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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ในปจจุบัน ความตองการใชพลังงานทัว่โลกเพิม่ข้ึนทุกป สวนทางกับปริมาณ

น้ํามนัที่มีราคาสูงขึ้นและปรมิาณลดนอยลง คาดวาอกีไมกี่สิบปขางหนาพลงังานจากน้ํามนัดิบจะ

เร่ิมขาดแคลน ทาํใหทุกประเทศทั่วโลกตองแสวงหาแหลงพลงังานทดแทนแหลงใหมไวรองรับ ซึง่

ทําใหหลายๆประเทศรวมทัง้ประเทศไทยหันมาใหความสนใจ “  ปาลมน้าํมนั  ” เปนพิเศษ โดย

มองเหน็ปาลมน้ํามนัมีศักยภาพเพียงพอทีจ่ะเปนพืชพลงังานทดแทนที่ดีได เนื่องจากมีปริมาณ

น้ํามนัมากและตนทนุการผลิตต่ํา ทําใหหนวยงานทัง้ภาครัฐและเอกชนตื่นตวัหนัมาสงเสริมการ

ปลูกปาลมน้ํามัน รวมถงึการพัฒนาดานอืน่ๆที่เกี่ยวของกับดานอุตสาหกรรมปาลมน้ํามนั                                           

         ไบโอดีเซล ( คณะกรรมาธิการพลังงาน ) เปนชื่อเรียกทีห่มายถงึ เชื้อเพลิงที่ผลิตจากน้าํมนั

พืช หรือไขสัตว ซึง่เปนพชืผลจากเกษตรกรรม โดยผานกระบวนการทางเคม ี เพื่อเปลี่ยนโครงสราง

ไขมันใหเปนเอสเทอรของกรดไขมัน ไบโอดีเซลเปนเชือ้เพลิงที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามนัดีเซล

หมุนเร็วและสามารถใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลไดโดยไมกอใหเกิดความเสียหายตอ

เครื่องยนต 

         จากขอมูลการผลิตน้าํมันพืชของโลกในป พ.ศ. 2549 พบวา แหลงน้ํามันพืชที่สําคัญของโลก 

มี  5 ชนิด คือ น้าํมนัถั่วเหลือง ปาลมน้ํามนั น้าํมนัเรพซีด น้ํามันทานตะวนั และน้ํามันถั่งลสิง 

ปริมาณการผลิตรวมคิดเปน  85 %  ของปริมาณน้าํมันพืชที่ผลิตไดทัง้โลก โดยปริมาณน้าํมนัจาก

ถั่วเหลืองและน้ํามนัปาลมทีผ่ลิตไดมีปริมาณสูงสุดใกลเคียงกนั ขณะที่ความตองการน้ํามนัพชื

สูงขึ้นตามจํานวนประชากรโลก ทาํใหปริมาณการผลิตน้ํามนัพืชของโลกมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตาม

จํานวนประชากร 

         ปาลมน้าํมันจัดเปนพชืยืนตนที่ใหปริมาณน้ํามันคอนขางสงูเมื่อเทียบกับพืชน้ํามันชนิดอื่น 

ปลูกไดเฉพาะในพืน้ที่เขตรอนชื้น จึงมเีพยีง 42 ประเทศานัน้ที่สามารถปลูกพืชชนดินี้ได แตกตาง

จากพืชน้าํมนัชนิดอื่นที่เปนพืชลมลุก ( ถัว่เหลือง เรพซีด ทานตะวนั และถั่วลิสง ) 

 

 

         น้ํามนัปาลมนัน้ เมือ่โดนความรอนและอากาศจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ 

ทําใหสภาพของน้าํมันเปลี่ยนไป ปฏิกิริยาดังกลาวจะเกิดขึ้นเมื่อน้าํมันสัมผัสกบัออกซิเจนใน ใน

อากาศ โดยที่ความรอนและแสงแดดมีผลชวยเรงปฏกิิริยา เสถียรภาพตอการเกดิปฏิกิริยาออดซิ
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เดชั่น นอกจากจะขึน้อยูกบัประเภทและคุณสมบัติของน้ํามนัพืชที่เปนวัตถุดิบแลว ยงัขึ้นอยูกบั

กระบวนการผลิตอีกดวย    โดยกระบวนการผลิตที่มกีารใหความรอนสูงแกไบโอดีเซลเปนระยะ

เวลานาน อาจสงผลใหเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นต่ํากวามาตรฐานทีก่ําหนด 

         ดังนั้นโครงการวิจยันีจ้ึงใหความสนใจในการศึกษาสาร Antioxidant ที่เติม

ลงในน้ํามนัไบโอดีเซล เพื่อปรับปรุงการเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่เพื่อใหไดณภาพ

ตามที่มาตรฐานกาํหนด 

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจยั 
 

1. ศึกษาหาอตัราสวนที่เหมาะสม ของสาร  Antioxidant  ที่จะใชเติมลงในน้ํามนัไบโอ

ดีเซล จากน้ํามนัปาลม เพื่อใหมีเสถียรภาพสงูสุด และเพือ่ใหมีความคุมคาทาง

เศรษฐศาสตรสูงสุด 

 

                 2.ศึกษาปจจัยตางๆ เชน อุณหภูมิที่มีอิทธิพล ตอสาร  Antioxidant  ในน้ํามนัไบโอ

ดีเซลจากน้ํามนัปาลม เพื่อเลือกสภาวะที่เหมาะสมทีสุ่ด ในการปรับปรุงเสถียรภาพตอการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ของไบโอดีเซล 

 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 

งานวิจยันี้จะศึกษาตัวแปรทีม่ีผลตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของน้ํามันปาลม ดังนี ้

 

1. ชนิดของน้าํมนัปาลม 3 ชนดิ คือ น้ํามันปาลมดิบ , ไขปาลมสเตียริน และน้ํามนัปาลม

รีไฟน  

2. ชนิดของสารตานตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 3 ชนิด คือ สารประกอบฟนอล , 

สารอะลิฟาตคิเอสเทอร และสารประกอบฟโนลิค 

3. ปริมาณความเขมขนของสารตานตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ที่ 50 , 100 , 250 

และ 500 ppm 

4. อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที่  110 , 150 และ 200  องศาเซลเซียส  

5. วิเคราะหคุณสมบัติของไบโอดีเซล เพื่อใหเปนไปตามที่มาตรฐานกําหนด 
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1.4  ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ 

 

            1.  ทราบชนิดของสาร  Antioxidant  ที่ใหเสถียรภาพไดดีที่สุด 

            2. ทราบปริมาณของสาร Antioxidant ที่เหมาะสมที่สุด เพื่อใชในการปรับปรุงเสถียรภาพ 

ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ของไบโอดเีซล จากน้าํมนัปาลม 

             3. งานวิจยันี ้เปนแนวทางสําหรับการวิจยัในอนาคต เพื่อที่จะสามารถนําไปพัฒนา 

ปรับปรุง เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม ตอเสถียรภาพของไบโอดีเซล จากน้ํามนัปาลม ในระดับ

อุตสาหกรรมได 

 4. เปนการศึกษา เพื่อใหเกดิความคุมคาทางเศรษฐศาตรสูงสุด  
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1.5 แผนการดําเนินการ 

ลําดับที ่ การดําเนินงาน   

    
ส.ค 
52 

ก.ย  
52 

 ต.ค-พ.ย 
52   

ธ.ค 
52   

ม.ค 
53 

ก.พ 
53 

มี.ค 
53 

1 

ตรวจสอบเอกสารและรวบรวมขอมูล 

              

2 ศึกษาปจจัย และอิทธพิลทีม่ผีลตอสาร               

  Antioxidant ในน้าํมนัไบโอดีเซล จาก               

  น้ํามนัปาลม และทําการทดลองโดย               

  เปรียบเทยีบ               

  *ปริมาณของของสาร Antioxidant                

  ที่ใหคา Stability ที่ดีที่สุด โดยเปรียบ   

 

           

  เทียบที่ปริมาณตางๆกัน               

  * ชนิดของสาร Antioxidant 2-3 ชนิด               

  * Raw material ( Feed Stock ) 3 ชนิด               

  

* ที่สภาวะอุณหภูมิ 110 , 150 และ 200  
0C               

                 

3 ทดสอบคุณสมบัติ ของน้าํมนั ไบโอดีเซล               

  ตามมาตรฐาน ของกระทรวงพลงังาน       

  

( EN 14112 ) ( Oxidation Stability  at 

110       

 

  ° c 6 hours )               

4 

ประเมินผล สรุปผลการทดลอง และ

เขียน         

 

     

  รายงาน               

 
 

  

4



 

บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
2.1 แนวคิดและทฤษฏี 
   

         ประเทศไทยมีการนาํเขาและสงออกน้ํามนัปาลมในรูปของน้าํมนัปาลมดิบ 

สกัดผานกรรมวิธี และชนดิเติมไฮโดรเจน การสงออกน้ํามันปาลมสวนใหญจะอยูในรูปของน้าํมัน

เมล็ดในปาลมชนิดดิบและไขปาลมสเตียรีน  ( Plam stearin ) ถึงแมวาปาลมน้ํามันจะมีพืน้ที่

เพาะปลูกและผลผลิตตอไรสูงกวา น้าํมนัชนิดอื่นๆ แตเปนผลิตผลทางการเกษตรที่ปลูกขึ้นเพื่อเปน

อาหารเทานัน้ มีปริมาณเหลอืไมเพยีงพอที่จะใชเปนวตัถุดิบสําหรับผลิตไบโอดีเซล ในขณะนี้

กระทรวงเกษตรและสหกรณไดมียุทศาสตรปาลมน้ํามนั สงเสริมการปลูกปาลมน้าํมัน โดยขยาย

พื้นที่เพาะปลกูอีก  4 ลานไร ภายในป พ.ศ. 2552 เพื่อปอนการผลิตไบโอดีเซลตามแผนปฏิบตัิ

การไบโอดีเซลของยุทธศาสตรทดแทน ทีม่ีเปาหมายความตองการไบโอดีเซล  8.5  ลานลิตรตอวนั 

ภายในปพ.ศ. 2555 

  

         การผลิตไบโอดีเซล สามารถใชน้ํามนัทุกสวนที่ไดจากปาลมน้ํามันมาเปน

วัตถุดิบเชน น้าํมันปาลมดิบ น้าํมนัปาลมโอลีน ไขสเตียรีน กรดไขมันปาลมกลัน่ และน้ํามันเมลด็

ในปาลม แตในการผลิตเชิงพาณิชยจาํเปนตองพิจารณาความคุมทนุทางเศรษศาสตร ดังนั้นจงึ

นิยมใชสวนของน้าํมันปาลม ที่ยงัไมมีการใชประโยชนอยางเตม็ที่มาใชกอน เชน ไขสเตียรีน หรือ

นําน้ํามนัปาลมดิบมาเปนวตัถุดิบ เมื่อตองการรักษาสมดุลของตลาดไมใหเกิดภาวะลนตลาด โดย

ไมนําน้ํามนัสวนที่มีราคาสงู เชน น้าํมนัปาลโอลีน และน้าํมันเมล็ดในปาลมเปนวัตถดุิบ เนื่องจากมี

การใชน้าํมนัปาลมโอลีนในการบริโภค และใชน้ํามันเมลด็ในปาลมเปนวัตถุดิบในการผลติสารเคมี 

( Oleochemical ) และเครื่องสําอางคอยูแลว 

 

2.2    ปาลมน้ํามัน [ สถาบันวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ( วว ) ] 

 

ปาลมน้าํมนั  เปนพืชทีม่ีความสาํคัญทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะการใชประโยชน

จากน้ํามนัปาลม เปนวัตถดุิบในอุตสาหกรรมตางๆ เชน ใชเปนน้าํมันปรุงอาหาร บะหมี่สําเร็จรูป 

นมขนหวาน เนยเทียม ครีมเทียม ขนมขบเคี้ยว ไอศกรีม สบู เครื่องสําอาง เปนตน นอกจากนั้น

ปาลมยงัเปนพืชพลงังานของโลก โดยถกูนําไปใชในการผลิต ไบโอดีเซล ซึ่งจะเปนแหลงพลงังาน

ทดแทนที่สําคัญในอนาคต  ทะลายปาลมสดประกอบดวยผลปาลมจํานวนมากเกาะติดอยู บน
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กานทะลาย น้ํามนัเปนสวนที่ไดจากผลปาลม ซึง่ผลปาลมจะใหน้าํมัน 2  ชนิด คือ น้าํมนัปาลม

และน้ํามนัเมลด็ในปาลม น้าํมันปาลมเปนสวนที่สกัดไดจากสวนเปลอืกนอกของผลปาลม ขณะที่

น้ํามนัเมล็ดในปาลม สกัดไดจากเมล็ดในของผลปาลม 

         โดยทั่วไปแลว ทะลายปาลมสดมีน้าํมันปาลม อยูในปริมาณ  20 - 21 %  

เมื่อคิดจากทะลายปาลมสด แตในการผลติในอุตสาหกรรมน้ํามนัปาลมของประเทศ โดยเฉลี่ยแลว

ปจจุบันสามารถสกัดน้ํามันออกไดเพียง  17 % จากทะลายปาลมสด สําหรับน้ํามันเมล็ดในปาลม 

มีอยูในปริมาณ  5 %  จากทะลายปาลมสด หรือมีอยูในปริมาณ  50 % จากเมล็ดในปาลม          

น้ํามนัปาลมและน้ํามันเมลด็ในปาลม มคีุณสมบัติที่แตกตางกนัอยางมาก โดยน้าํมันปาลมมกีรด

ไขมันที่มีคารบอน  16 ตัว เปนองคประกอบหลัก ในขณะที่น้าํมนัเมล็ดในปาลม จะมีคุณสมบัติที่

คลายคลึงกับน้ํามนัมะพราว กลาวคือ มีกรดไขมันทีม่ีคารบอน 12  ตัว เปนองคประกอบหลัก 

น้ํามนัปาลมมลัีกษณะเปนของเหลวปะปนอยูกับของแข็ง ที่อุณหภูมิหอง เมื่อจะนําน้าํมันปาลมมา

บรรจุขวดจําหนาย เพื่อใชการประกอบอาหาร จะตองทาํใหน้ํามนัปาลมบริสุทธิ ์ โดยการกาํจดักรด 

กําจัดสี และกลิ่นกอน จากนัน้จงึทาํการแยกสวนของเหลวและของแข็งออกจากกนั สวนที่เปน

ของเหลวที่แยกออกมาเรยีกวา น้าํมนัปาลมโอลีน สําหรบัสวนที่เปนของแข็งเรียกวา ปาลมเสตียรีน 

หรือไขเสตียรีน  ซึ่งสามารถนําไปใชในการทําเนยเทยีม ครีมเทยีม และสบู โดยทัว่ไปแลว น้าํมนั

ปาลมโอลนี และปาลมสเตียรีน มปีริมาณเปนสัดสวนระหวาง 65 – 70  % ตอ 30 – 35  %  ข้ึนอยู

กับกระบวนการผลิตของแตละโรงงาน 

ประเทศไทยมกีารนาํเขาและสงออกน้ํามนัปาลมในรูปของน้ํามันปาลมดิบ สกัด

ผานกรรมวิธี และชนิดเติมไฮโดรเจน การสงออกน้าํมนัปาลมสวนใหญจะอยูในรูปของน้ํามันเมลด็

ในปาลมชนิดดิบและไขปาลมสเตียรีน  ( Plam stearin ) ถึงแมวาปาลมน้ํามันจะมพีื้นที่เพาะปลกู

และผลผลิตตอไรสูงกวา น้าํมันชนิดอื่นๆ แตเปนผลิตผลทางการเกษตรที่ปลูกขึ้นเพื่อเปนอาหาร

เทานัน้ มปีริมาณเหลือไมเพียงพอที่จะใชเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตไบโอดีเซล ในขณะนีก้ระทรวง

เกษตรและสหกรณไดมียุทศาสตรปาลมน้าํมัน สงเสริมการปลูกปาลมน้ํามัน โดยขยายพืน้ที่

เพาะปลูกอีก  4 ลานไร ภายในป พ.ศ. 2552 เพื่อปอนการผลิตไบโอดีเซลตามแผนปฏิบัติการไบโอ

ดีเซลของยุทธศาสตรทดแทน ที่มีเปาหมายความตองการไบโอดีเซล  8.5  ลานลิตรตอวัน ภายในป

พ.ศ. 2555 
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    น้ํามันปาลมดิบที่ผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์แลวนั้นจะมีสีแดง  เกิด

การแยกชั้นเมื่อต้ังทิ้งไว  โดยสวนที่เปนของเหลวอยูดานบนเรียกวา  ปาลมโอเลอิน (Palm olein) 

สวนลางที่ขนเรียกวาปาลมสเตียริน  (Palm sterin) มีกรดไขมันอิสระรอยละ 2-5 ขึ้นอยูกับ

คุณภาพของปาลมสดที่เขาสกัด จะมีความชื้นประมาณรอยละ 0.3 – 0.5 โดยปริมาตรขึ้นอยูกับ

กระบวนการผลิต 
 

องค ประกอบหลักของน้ําม ันพ ืชและจากไขม ันส ัตว ค ือ  ไตรกล ีเซอร ไรด

(Triglycerides)  กรดไขมันอิสระ ฟอสฟอริค สเตอรรอย น้ํา และอ่ืนๆ คําวา น้ํามัน (oil) นั้นใชกับ

ไตรกลีเซอรไรดที่เปนของเหลวที่อุณหภูมิปกติ สวนคําวาไขมัน (Fat) ใชกับไตรกลีเซอรไรดซึ่งเปน

ของแข็ง น้ํามันพืชโดยทั่วไปประกอบดวยไตรกลีเซอรไรดและกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) 

ประมาณรอยละ 90-98 และรอยละ 1-5 ตามลําดับ 

 

ไตรกลีเซอไรด คือ เอสเทอรซึ่งมีโมเลกุลของกรดไขมันสามโมเลกุล     และ   กลี

เซอรอลหนึ่งโมเลกุล โดยโครงสรางแสดงดังรูปที่ 2.5 
 

 
รูปที่ 2.1  โครงสรางของไตรกลีเซอรไรด 

 

ไตรกลีเซอรไรดเปนสวนประกอบสําคัญในน้ํามันพืช ซึ่งเปนองคประกอบที่พบ

มากที่สุด  และเปนสารตั้งตนในการทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลสําหรับปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริ

ฟเคชัน ไขมันและน้ํามันเมื่อแตกตัวเปนกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) จะมีสมบัติเปนกรด 

ดังนั้นในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซลชีวภาพจึงจําเปนตองทราบปริมาณกรดไขมันอิสระในน้าํมันพืช

ที่ใชเปนวัตถุดิบเพื่อจะไดทราบปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาซึ่งเปนดางที่ตองใชในการผลิต  การหา

ปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันพืชนั้น จะใชวิธีการไตเตรทน้ํามันพืชดวยสารละลายเบสโดยใชฟ

นอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร  

7
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  กรดไขมัน คือ  สารกลุมกรดคารบอกซิลิกแอซิค (Carboxylic acid) มีโครงสราง

แสดงดังรูปที่ 2.6 [Biodeisel Production Technology,2004] มีฤทธิ์เปนกรด เปนองคประกอบที่

พบในน้าํมันพืชและมีผลตอการทาํปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน    

  

 

Lauric acid ; C12:0 

 

Myrstic acid ; C14:0 

 

 

Palmitic acid ; C16:0 

 

Stearic acid ; C18:0 
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Oleic acid ; C18:1 

 

Linoleic acid ; C18:2 

 

Arachidic acid ; C20:0 

รูปที ่2.2   โครงสรางทางเคมีของกรดไขมันในน้ํามนัปาลมตวัอยาง 

 
2.3   ไบโอดีเซล   [ สถาบนัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ( วว ) ] 

 

ไบโอดีเซล คือ เชื้อเพลงิทีผ่ลิตจากน้าํมนัพืช หรือผลิตจากไขมันสตัว โดยเปน

ผลิตผลจากเกษตรกรรม ผานกระบวนการทางเคมี เพื่อเปล่ียนโครงสรางไขมันใหเปนเอสเทอรของ

กรดไขมัน  ไบโอดีเซล เปนเชื้อเพลิง ที่มีคณุสมบัติใกลเคียงกับน้ํามนัดีเซลหมนุเร็ว และสามารถใช

เปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลได โดยไมกอใหเกิดความเสียหายตอเครื่องยนต 

 ไบโอดีเซล เปนสารเอสเทอร ที่สังเคราะหดวยปฏิกิริยาทางเคม ีระหวางน้าํมนัพืช

หรือน้ํามันไขมนัสัตวกับแอลกอฮอล การเรยีกชื่อสารเอสเทอรที่ได จะขึ้นอยูกับชนิดของแอลกอฮอร

ที่ใชในการทาํปฏิกิริยา เชน เมื่อใชแอลกอฮอร เมทานอล จะเรียกสารที่ไดวา เมทธิเอสเทอร และ

ถาใชเอธานอลทําปฏิกิริยา จะเรียกสารที่ไดวาเอทิลเอสเทอร ตามทฤษฎีแลว  กระบวนการผลิตไบ

โอดีเซล หรือการสังเคราะหสารเอสเทอร จากน้าํมนัพชื ไขสัตว ทาํได  3 วิธีคือ 

การทาํปฏิกิริยา ของน้ํามันพืช กับแอลกอฮอร โดยใชเบส หรือกรดเปนสารเรงปฏิกิริยา หรือที่

เรียกวา ปฏิกริิยาทรานเอสเทอรริฟเคชั่น (  Transesterification ) สารเรงจะทํางานในตําแหนงที่

แตกตางกนั โดยที่เมื่อใชเบสเปนสารเรงปฏิกิริยา เบสจะเรงปฏิกิริยา ในตาํแหนงของแอลกอฮอล 

โดยการนําโปรตรอนจากแอลกอฮอล และเมื่อใชกรดเปนสารเรงปฏิกริิยา กรดจะเรงปฏิกิริยาใน
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ตําแหนงทีเ่ปนกลุม  Carbonyl โดยใหโปรตรอน ในตําแหนงที่เปน Carbonyl หรือ  –C=O  ซึ่งจะ

ทําใหการเกิดปฏิกิริยาวองไวขึ้น  การทาํปฏิกิริยาของน้ํามนัพืช กับแอลกอฮอล ที่อุณหภูมิและ

ความดันสงู โดยใชโพแทสเซี่ยมไฮดรอกไซด เปนสารเรงปฏิกิริยา 

 

1. ปฏิกิริยาการเปลี่ยนน้ํามนัพชื ไขสัตว ใหเปนกรดไขมัน และใหกรดไขมันทําปฏกิิริยาตอกับ

แอลกอฮอล โดยใชกรดเปนสารเรงปฏิกริิยา เกิดเปนเอสเทอร ซึ่งโดยทั่วไปแลวน้ํามนัพืชใน

ปริมาณ  100 สวนทาํปฏิกิริยากับแอลกอฮอล   10 สวน โดยมีสารเรงปฏิกิริยาอยูดวย จะ

ไดไบโอดีเซลในปริมาณ 100 สวน และกลีเซอรีน 10 สวน ในกระบวนการทรานเอสเทอรริฟ

เคชั่น นยิมใชโซเดียมไฮดรอกไซด หรือปฏิกิริยา สวนกระบวนการเอสเทอรริฟเคชั่น มักจะใช

กรดกํามะถัน หรือกรดฟอสฟอริกเปนสารเรงปฏิกิริยา โดยผสมกับแอลกอฮอลกอนสงเขาทาํ

ปฏิกิริยากับน้าํมันพืช 

 

 

 

ปฏิกิริยารวมของการผลิตไบโอดีเซล หรือการเกิดเมทิลเอสเทอร แสดงไดดังปฏิกิริยา ตอไปนี้  ( 

ภาพที ่2 ) 

*** 

CH2OOCR1                                                                                       CH2OH 

 

 

                                                    ตัวเรงปฏิกิริยา 

CH OOCR2     +    3 CH3OH                           3 RCOOCH3   +      CH OH  
                                                   ดาง หรือ กรด 
 

           

CH2OOCR3                                                                                        CH2OH  
ไตรกลีเซอไรด ( TG ) เมทานอล( ROH )      เมทลิเอสเทอร( ME ) กลีเซอรอล ( GL ) 
 
 

    รูปที่ 2.3  ปฏิกิรยิารวมของการเกิดเมทิลเอสเทอร 
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1. เปนกระบวนการทางเคมีที่ใช สภาวะ ในการผลิตทีอุ่ณหภูมิและความดันต่าํ และใชเวลาใน

การเกิดปฏิกิริยาสั้นกวาการใชกรด เปนสารเรงปฏิกิริยา 

2. เปนกระบวนการที่ใหผล  Yield   ที่สูง และควบคุมการผลิตไดงาย 

3. ไมตองใชวสัดุที่ตองทนตอความดันสงู ในการสรางอปุกรณการผลติ ทาํใหคาใชจาย       ใน

การสรางอุปกรณการผลิตทีต่่ําลง 

 

         ดังนั้นในการผลิต จะตองคํานงึถงึการทาํปฏิกิริยาอยางสมบูรณ เพื่อใหไดผลสูงสุด และ

เกิดการสูญเสยีนอยที่สุด นอกจากนัน้แลวยงัตองใหไบโอดีเซลที่ผลิตไดมีความบริสุทธิ์ตาม

มาตรฐานที่กาํหนดดวย เพื่อใหตนทนุในการผลิตต่ําสุด มีราคาที่สามารถแขงขันได และมี

ผลิตภัณฑที่สามารถจาํหนายไดในชิงพาณิชย ซึ่งปจจัยที่มีความสาํคัญตอผลได (Yield ) ใน

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ไดแก 

 

                             1.     อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยา 

                             2.     อัตราสวนระหวางน้าํมนัและแอลกอฮอล 

                             3.     ชนดิและความเขมขนของสารเรงปฏิกิริยา 

                             4.     การผสมสารตั้งตน ความบริสุทธิ์ของสารตั้งตน 

 

 

2.4 กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ( Khan,2002 ) 
 

การผลิตไบโอดีเซลนั้นสามารถทําไดหลายวิธีเชน การใชโดยตรงและการผสม ไม

โครอิมัลช่ัน กระบวนการแตกสลายดวยความรอน ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชั่นโดยใชตัวเรง

ปฏิกิริยาแบบตางๆ และวธิทีี่พัฒนาข้ึนในปจจุบัน คือการทําปฏิกิริยากับเมทานอลที่สภาวะเหนือ

วิกฤติ   

 

 

 

2.4.1.  การใชโดยตรงและการผสม ( Direct use and Blending ) ( Agarwal,2007 ) 

 

         การใชโดยตรงและการผสม คือ การนาํน้าํมนัพืชบริสุทธิ ์ หรือการผสม

น้ํามนัพืชบริสุทธิ์กับน้ํามันดเีซลในอัตราสวนตางๆ กอนนาํไปใชกับเคร่ืองยนตดีเซล ซึ่งอาจสงผล
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กระทบตอเครื่องยนต เนื่องจากการทีน่้ํามนัพืชมีความหนืดสูง อัตราสวนของกรดและปริมาณกรด

ไขมัน การเกิดยางเหนียวจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ปฏิกริิยาโพลเิมอรไรเซชั่น ระหวางการเก็บรักษา

และการเผาไหม 

 

 

2.4.2.  ไมโครอิมัลชั่น  ( Microemulsion ) ( Saravastava and Prasad , 2000 ) 

 

         ไมโครอมิัลช่ัน เปนวิธทีี่ชวยแกปญหาเกี่ยวกับความหนืดสงูของน้ํามนัพืช 

โดยใชตัวทาํละลาย เชน เมทานอล และ  1- บิวทานอล เนื่องจาก ไมโครอิมัลช่ัน คือคอลลอยดที่

กระจายตวัในสภาวะสมดุลย โดยอนุภาคในคอลลอยดนั้นสวนมากมขีนาดอยูในชวง  

1 – 15 นาโนเมตร ซึ่งเกิดจากการกอรูปข้ึนเองจากของเหลว 2 ชนิด ซึง่ไมละลายซึง่กนัและกนั โดย

น้ํามนัที่ผลิตจากวธิีนี้จะมีลักษณะและคณุสมบัติใกลเคียงกับน้ํามนัดีเซล แตมีคาซีเทน และคา

ความรอนต่าํกวา  

 

2.4.3.  การแตกสลายดวยความรอน  ( Pyrolysis or thermal Cracking )( Agarwal,2007 ) 

 

         การแตกสลายดวยความรอน เปนการเปลี่ยนสารประกอบหนึ่งไปเปน

สารประกอบอืน่ โดยการใชความรอนหรือการใชความรอนรวมกับตัวเรงปฏิกิริยา เชน  Sio2  หรือ  

AL2O3  ที่อุณหภูมิประมาณ  450 – 600 องศาเซลเซยีส ซึง่ใชน้าํมนัพืช ไขมันสตัว กรดไขมัน

ธรรมชาติ หรือเมทิลเอสเทอรของกรดไขมันเปนวัตถดุิบ การนําไขมันมาผานกระบวนการแตก

สลายดวยความรอนนัน้ เกดิขึ้นมาเปนเวลากวา  100 ปแลว โดยเฉพาะในแหลงที่ขาดแคลน

ปโตรเลียม ซึ่งไดมีการคิดคนกระบวนการแตกสลายดวยความรอนของไตรกลีเซอรไรดเพื่อใหได

ผลิตภัณฑที่เหมาะสมกับเครื่องยนตดีเซล ไตรกลีเซอไรดที่ผานกระบวนการแตกสลายดวยความ

รอนจะเปลี่ยนเปนสารประกอบที่มีขนาดเล็กลง เชน อัลเคน อัลคีน อะโรมาติก และกรดคารบอกซิ

ลิค   
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2.4.4.  ปฏิกิรยิาทรานเอสเทอรริฟเคชั่น  ( Transterification  of Alcoholysis )  
(Agarwal,2007 ) 

          

           ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชั่น  ( Transterification  of Alcoholysis ) เปนปฏิกิริยาของ

น้ํามนัพืชหรือสัตวและแอลกอฮอล โดยใชตัวเรงปฏิกิริยา ซึง่สามารถใชไดทั้งเอนไซด กรด และเบส 

ทําใหไดสารประกอบเอสเทอรที่มีลักษณะและคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามนัดีเซล ซึ่งแอลกอฮอลที่

สามารถใชในปฏิกิริยานี้คือ เมทานอล เอทานอล โพรพานอล บิวทานอล และเอทิลแอลกอฮอล 

เนื่องจากปฏิกริิยานี้ เปนปฏิกิริยาแบบยอนกลับ ดังนัน้ การเติมแอลกอฮอลที่มากเกนิพอจะเปน

การบังคับปฏิกิริยา ใหเปลี่ยนเปนผลิตภัณฑ โดยจะเรียกไบโอดีเซลแบบเอสเทอรตามชนิดของ

แอลกอฮอลทีใ่ชทําปฏิกิริยา เชน ถาใชเมทานอล จะเรียกวา เมทิลเอสเทอร ถาเปนเอทานอล จะ

เรียกวาเอทิลเอสเทอร นอกจากนี้ยงัไดกลีเซอรอลเปนผลพลอยได ซึ่งสามารถนําไปทําสบู และ

อุตสาหกรรมตอเนื่องในการผลิตเครื่องสําอางค    

 

ปฏิกิริยาทัว่ไปแสดงดังนี้. 

      

CH – COO – R1                                            R1- COO – R4             CH2 – OH  

 

 

                                                                                            + 

                                                  Catalyst                    

CH – COO – R2   +  3R4OH                        R2  - COO – R4      +    CH- OH  

 

                                                                                             + 

 

CH – COO – R3                                            R3- COO - R4               CH2 – OH  

 

Triglyceride            Alcohol                              Fatty acid esters                   Glycerol 

 

 
    รูปที่ 2.4  ปฏิกิรยิาทรานเอสเทอรรฟิเคชั่นของไตรกลีเซอรไรดกับแอลกอฮอล 
ปฏิกิริยาทรานเอสเทอรริฟเคชั่น ( Khan, 2002 ) ประกอบไปดวยปฏิกิริยาแบบยอยๆดังนี ้คือ 

13



 14 

2.4.4.1. ปฏิกริิยาสปอนนฟิเคชั่น  ( Sponification ) 
 

         ปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชั่นเปนปฏิกิริยาที่สรางสบูข้ึน บางครั้งเราจะเรียก

ปฏิกิริยานีว้า อัลคารไลนไฮโดรไลซิส  ( Alkaline Hydrolysis ) โดยมีสารตั้งตน คือกรดไขมันอิสระ

กับสารละลายเบสและใหความรอนกับปฏิกิริยา หรือเอสเทอรกับสารละลายเบส โดยมีน้าํรวมใน

ปฏิกิริยา ซึ่งจะเปลีย่นไตรกลีเซอรไรดไปเปนกลีเซอรอลและสารประกอบเกลือของกรดคารบอก

ซิลลิกดังแสดงในภาพที่ 3,4 

 

 

ปฏิกิรยิาสปอนนิฟเคชั่นจากกรดไขมนัอิสระ  [ Khan, 2002 ] 

 

 

 

        

      O                                                                              O 

 

                                                      Heat 

R - C – OH      +    NaOH                                     R - C – ONa+       +       H2O 

   

 

Free fatty acid   Sodium hydroxide                            Salt                        Water   

 

 

 
รูปที ่2.5   ปฏิกิรยิาสปอนนิฟเคชั่นจากกรดไขมันอิสระ 
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หรือปฏิกริิยาสปอนนฟิเคชั่นจากเอสเทอร 
 
 

 

      O                                                                             O 

 

                                                      Water 

R - C – OR1      +    NaOH                                     R - C – ONa+       +     R1OH 

   

    

Ester         Sodium  hydroxide                                 Ester                    Alcohol 

 

 
รูปที ่2.6  ปฏิกิรยิาสปอนนิฟเคชั่นจากเอสเทอร 

 

 

2.4.4.2.  ปฏกิิริยาเอสเทอรริฟเคชั่น ( Esterification )  [ Khan, 2002 ] 

 

         ปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นเปนปฏิกริิยาที่สรางเอสเทอร มีสารตั้งตนคือกรดคารบอกซิลิก ( 

กรดไขมันอิสระ ) และแอลกอฮอล โดยใชกรดแกเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชน กรดซัลฟูริก กรดฟอสฟอ

ริก และกรดไฮโดรคลอริก ปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นแสดงดังภาพที่  

 

 

     O                                                                           O 

 

                                                      H+ 

R - C – OH      +    R1OH                                     R - C – OR1
       +       H2O 

   

Free fatty acid     Alcoho                                           Ester                  Water   

 
รูปที ่2.7  ปฏิกิรยิาเอสเทอรริฟเคชั่น 
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2.4.4.3  ปฏกิิริยาไฮโดรไลซิส ( Hydrolysis ) [ Khan, 2002 ] 

 

 

         ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส เปนปฏิกิริยาระหวางกลีเซอรไรดกับน้ําที่อุณหภูมิและ

ความดันสงูซึง่ในโรงงานบางแหงจะใชความดันระหวาง  0.6 – 1.2 เมกกะปาสคาล และอุณหภูมิ  

21 – 260 องศาเซลเซียสโดยไมตองใชปฏิกิริยา ไดผลิตภัณฑ คือ กรดไขมันอิสระและกลีเซอรอล 

ดังภาพที่ 6 

 

 

 

    

CH2 – COO – R1                                          R1- COO – H             CH2 – OH  

                                                                             +    

                                                    Heat 

                                                                                                                                                  

CH – COO – R2   +  3H2O                          R2  - COO – H      +    CH- OH  

                                                                             

                                                                                +                

CH2 – COO – R3                                            R3- COO - H              CH2 – OH  

 

 

 

Triglyceride                Water                               Free fatty acid esters        Glycerol 

 

 

 

 
รูปที ่2.8  ปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิส 
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2.4.4.4.  ปฏกิิริยาอะมโินไลซิส ( Aminolysis) [ Khan, 2002 ] 
 

         ปฏิกิริยาอะมโินไลซสิเปนปฏิกิริยาที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาของกลีเซอ

ไรด และเอมีน ได เอไมดและกลีเซอรอล จากนัน้เอสเทอรจะเกิดจากการเติมหมูนวิคลีโอฟลิคที่ไป

แทนที่เอทิลคารบอนอะตอมของเอไมด ปฏิกิริยานี ้จะเปนไปอยางชาๆ ดังภาพทึ ่ 7. 
 
                                                                      O    R4

 

                                                                 

                                                                             R2  - C – N – R5

                                                                                     

CH2 – COO – R1                                                           +                       CH2 – OH  

                                        R4                                          O    R4

                                                     

                                                          Heat                                                                                              

CH – COO – R2 +3H – N – R5                              R2  - C – N – R5      +    CH- OH  

                                                                             

                                                                               +                

CH2 – COO – R3                                                                                     CH2 – OH  

                                                                                      O   R4

 

                                                                 

                                                                           R3  - C – N – R5

                                                                           

 

Triglyceride                     Amine                                        Amides                       Glycerol 

 
รูปที ่2.9  ปฏิกิรยิาอะมิโนไลซิสของไตรกลีเซอรไรด 
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2.5  ตัวเรงปฏิกิรยิาในปฏิกิรยิาทรานสเอสเทอรฟิเคชั่น 
 

         (1). การใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชน กรดซัลฟริูก กรดฟอสฟอริก กรดไฮโดรคลอริก และ

กรดซัลโฟนกิเปนตน การใชตัวเรงปฏิกิริยาชนิดนี ้ ทาํใหไดผลิตภัณฑ คือ น้าํมนัไบโอดีเซลใน

ปริมาณมาก แตใชเวลาในการทาํปฏิกิริยานาน ใชอุณหภูมิสูง และใชอัตราสวนโดยโมลระหวาง

แอลกอฮอลตอน้ํามนัสูง เหมาะสาํหรับกลีเซอไรดที่มีปริมาณกรดไขมันอิสระและน้ําสงู   ( Xie et 

al.,2007 ) 

 

         ( 2 ).  การใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชน  โซเดียมไฮดรอกไซด โพแทสเซียมไฮดรอกไซด  ซึง่

มีราคาถูกกวาสารชนิดอื่นๆ เปนตน โดยจะมีการเรงปฏิกิริยาที่เร็วกวา และเกิดการกัดกรอนนอย

กวาการใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา นอกจากนีย้ังใหผลิตภัณฑ คือ น้ํามันไบโอดีเซลในปริมาณที่สูง 

จึงมักนิยมใชวธิีการนี้มาก ในการผลิตไบโอดีเซล  ( Xie et al.,2007 ) 

 

          แตการใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา กม็ีขอเสีย คือ ถาในน้ํามันมกีรดไขมันอิสระสูงและมนี้ําอยู

ในระบบของการเกิดปฏิกิริยาในปริมาณมาก จะทาํใหเกิดปฏิกิริยาสปอนนฟิเคชั่น และไดสบูเปน

ผลิตภัณฑ ซึ่งทําใหการแยกเอสเทอรและกลีเซอรอลทําไดยาก ( Ma Hanna,1999 ) 

 

         ( 3 ) .  การใชเอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยา แมวากระบวนการทรานสเอสเทอริฟเคชัน่ 

โดยมีกรดหรือเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะมีระดับการเปลี่ยนไขมันเปนเมทิลเอสเทอรทีสู่งใน

ระยะเวลาอันสั้น แตกพ็บวามีขอเสียหลายประการ เชน การแยกกลีเซอรอลทําไดยาก มกีาร

รบกวนของกรดไขมันอิสระและน้ําในปฏิกิริยา และจําเปนตองมกีารบําบัดน้ําเสียในภายหลงัการใช

เอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน่นัน้สามารถแกปญหาที่เกดิจากการใช

กรด หรือเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยาได และสามารถแยกกลีเซอรอลออกมาไดงาย และมกีาร

เกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณ แตในทางกลบักันการใชเอนไซมไลเปสเปนตัวเรงปฏกิริิยา ก็มีตนทนุใน

การผลิตสูง และตองควบคมุสภาวะในการเกิดปฏิกิริยาเปนอยางดี เมื่อเปรียบเทยีบกับการใชเบส

เปนตัวเรงปฏิกิริยา ( บริษัท พาราไซแอนติฟค  จาํกัด , 2547 )  

 

         ( 4 ) .  การใชเมทานอลในสภาวะเหนือวิกฤต ิ ( Supercritical Methanol ) เปนตัวเรง

ปฏิกิริยา โดยทําการใหความรอนเริ่มตนกบัน้ํามนัที่  350  องศาเซลเซยีส จากนัน้นําไปทําปฏิกิริยา

กับเมทานอลในสภาวะเหนือวิกฤติเปนเวลา  4  นาที ( บริษัท พาราไซแอนติฟค  จาํกัด , 2547 )  

วิธีนีม้ีขอดี คือ ใชเวลาในการทําปฏิกิริยานอยและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม เนื่องจากไม 
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มีของเสียจากกระบวนการ แตอยางไรก็ตามตองใชอุณหภูมิและความดันในระดับที่คอนสงูเพื่อทํา

ใหเมทานอลอยูในสภาวะเหนือวิกฤติ  ( Demirbas , 2006 ) 

         ( 5 ) .  การใชตัวเรงปฏิกิริยาววิิธพันธุ  ( Heterogeneous catalyst ) ตัวเรงปฏิกิริยาววิธิ

พันธุ คือ ตวัเรงปฏิกิริยาที่อยูในสถานะวัฏภาคที่แตกตางกันกับสารตั้งตน โดยสวนใหญตัวเรง

ปฏิกิริยามักอยูในสถานะของแข็ง ในขณะที่สารตั้งตนอยูในสถานะของแข็งหรือแกส ตัวอยางของ

ตัวเรงปฏิกิริยาวิวธิพนัธุ เชน CsX zeolites , Anionic clays, Calcium carbonate rock , EST-10 

, Li/ CaO ZrO2 และ KNO3 / ZrO2  เปนตน การใชตัวเรงปฏิกิริยาชนดินี้จะชวยลดปญหาจากการ

ใชตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุในปฏิกิริยา ทรานสเอสเทอรฟิเคชั่น ซึ่งยากตอการแยกตัวเรงปฏิกิริยา

ออกจากผลิตภัณฑ เนื่องจากตัวเรงปฏิกิริยาเอกพันธุนัน้อยูในสถานะเดียวกับสารที่ทาํปฏิกิริยา 

และยังตองใชน้ําลาง เพื่อแยกและทาํความสะอาดตัวเรงปฏิกิริยา ซึง่จะกอใหเกิดน้ําเสยีปริมาณ

มาก ดงันัน้การใชตัวเรงปฏกิิริยาววิิธพันธุ  จึงชวยใหสามารถแยกผลิตภัณฑและสารตั้งตนออก

จากตัว เรงปฏิกิริยาเพื่อใหไดสารที่ตองการไดทันที เปนการลดตนทนุในการผลิตและลดผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอม อีกทัง้ยังชวยแกปญหาการเกิดสบูในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลเมื่อใชตัวเรง

ปฏิกิริยาเอกพนัธุเปนตัวเรงในระบบทีม่ีน้าํในปฏิกิริยา ( Xie et al.,2007 ) 

 
2.6  ปจจัยทีม่ีผลตอปฏิกริิยาออกซิเดชั่นของน้าํมนัปาลม      
 

          ไบโอดีเซลที่ผลิตจากน้ํามนัพืชตางชนิดกนั จะมีคุณสมบัติแตกตางกนั 

ทั้งนี้เนื่องจากน้ํามนัพืชเปนสารประกอบไตรกลีเซอรไรด ทีม่ีกรดไขมันอยูในโครงสรางของไตรกลี

เซอรไรดถึงรอยละ  94 – 96 % ของน้ําหนักโมเลกุล ทาํใหคุณสมบัตขิองน้ํามันมีคณุสมบัติทั้งทาง

เคมีและกายภาพเปนไปตามกรดไขมัน ที่เปนองคประกอบอยู ดังนัน้ เมื่อนําน้าํมันพืชชนิดนั้นๆ มา

เปนวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล ไบโอดีเซลที่ผลิตไดจะมีคุณสมบัติ ตามกรดไขมันที่เปน

องคประกอบนั้นๆ การพิจารณาเลือกน้ํามันพชื หรือน้ํามนัสัตวชนดิใดมาเปนวัตถุดิบ มีขอควร

พิจารณาดงันี ้

จุดหลอมเหลวและจุดเดือด 

1. คุณสมบัติการไหล ที่อุณหภูมิต่ํา  ( Cold flow ) 

2. คาไอโอดีน และเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 

3. คาความรอน 

4. คาความหนืด 

5. คุณสมบัตเิชื้อเพลิง ในการหลอล่ืน ( Fuel Lubricity ) 
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คาไอโอดีนของน้าํมนัพืช เปนดัชนีชี้บอกถงึปริมาณพันธะคู  ( Double Bond ) ที่

มีอยูในโครงสรางของน้ํามนัพืชชนิดนั้นๆ น้ํามนัพืชทีม่ีคาไอโอดีนสูง หมายความวา น้ํามนัพืชนัน้ มี

ปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบอยูมาก ซึง่เมื่อนาํมาผลิตไบโอดีเซล กรดไขมัน

ชนิดไมอ่ิมตัว ซึ่งเมื่อนํามาผลิตไบโอดีเซล กรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวที่อยูในไบโอดีเซลนั้น จะสงผลให

เกิดการสะสมในถัง ระบบสงน้าํมนัเชื้อเพลิง และไสกรอง           นอกจากนั้น คาไอโอดีนที่สูง จะมี

ผลใหเกิดปญหาเสถียรภาพ ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ทีท่าํใหไบโอดีเซล ทีผ่ลิตจากน้าํมนั

พืช ที่มีคาไอโอดีนสูง มีอายกุารเก็บรักษาสั้น เมื่อเปรียบเทียบกับน้าํมันดีเซลหมุนเร็ว  

          น้ํามันที่มีปริมาณกรดไขมัน ไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง โดยเฉพาะกรดไขมัน

ชนิดที่มพีนัธะคูมากกวา  2 ตําแหนง และน้ํามนัที่ผานกระบวนการ ทีไ่ดรับความรอนมาแลวหลาย

คร้ัง มีแนวโนมที่ไบโอดีเซลที่ผลิตได จะมคีาเสถียรภาพ ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นต่ําลงมาก 

ดังนัน้การผลติไบโอดีเซล จะตองเลือกน้ํามันทีม่ีคา ไอโอดีนที่ต่ํากวา  120 ตามมาตรฐานทีก่ําหนด 

คาไอโอดีนของไบโอดีเซล นอกจากนั้นแลวยังตองพิจารณา ใชน้าํมนัที่มีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัว

ในปริมาณต่ํา และไมผานกระบวนการที่ถกูความรอน มาแลวหลายครัง้และเปนเวลานาน เพื่อชวย

เพิ่มคาเสถียรภาพ ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไบโอดีเซล 

การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เนื่องจากการเกิดสาร

ประเภท เพอรออกไซด  ( Peroxide Linkage )  ข้ึนระหวางพันธะคู ของกรดไขมันไมอ่ิมตัว ที่อยูใน

โครงสรางของไบโอดีเซล ปฏิกิริยาดังกลาวเกิดเมื่อ น้าํมันสัมผัสกบัออกซิเจน ในอากาศ โดยที่

ความรอนและแสงแดด  มีผลชวยเรงปฏกิริิยา ในขณะทีโ่ลหะเชน ทองแดง และตะกัว่ ก็เปนตัวเรง

ใหเกิดปฏิกิริยา เกิดไดเร็วยิ่งขึ้น ผลของปฏิกิริยาทําใหเกิดสารโพลิเมอร   ( Oxidation 

Polymerization ) และเกิดของแข็ง ที่ไมละลายในไบโอดีเซล 

  เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชัน่ นอกจากจะขึ้นอยูกับประเภท และ

คุณสมบัติของน้ํามนัพืช  ทีเ่ปนวัตถุดิบแลว ยังขึน้อยูกับกระบวนการผลิตไบโอดีเซลอีกดวย โดย

กระบวนการผลิตที่มีการใหความรอนสงู แกไบโอดีเซลเปนระยะเวลานาน อาจสงผลใหเสถียรภาพ

ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น มีคาต่าํกวาเกณฑมาตรฐาน ที่กาํหนด โดยใหมคีาสูงกวา  6 

ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ   110   องศาเซลเซยีส  โดยทัว่ไป    Biodiesel  ที่ยังไมมีการเตมิ  สารเติมแตง 

หรือสารปองกนัการเกิด ปฏิกิริยา ออกซิเดชั่น ลงไป จะมี   Reduction time ~  0.45  - 3.18  

ชั่วโมงเทานั้น แตหลังจาก เติมสารปองกนัการเกิดปฏิกริิยา ออกซิเดชั่นแลว Reduction time จะ

เพิ่มข้ึน ตั้งแต  2 – 23  ชั่วโมง ทั้งนี้ข้ึนอยูกับชนิดของ  Feed Stock และชนิดของสาร ปองกันการ

เกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชั่นดวย 

*(International Fuel Technology ) 
ประเภทของสาร  Antioxidant ชนิดตางๆ 
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   Name of Additive   [ International Fuel Technology ] 

[ Summary of IFT Biodeisel Research and Testing Positive Impact on Biodeisel /                            

    Biodeisel Blend Stability ] 
 
 

1. BHT  ( Butylated Hydroxytoluene ) 

 

2.  Propyl Gallate  

 

3. ButylatednHydroxyanisole 

 

4. Al  alpha tocopherol 

 

5. Octyated butylated diiiphenylamine 

 

6. Phenolic thioether 

 

7. Trisnonylphenyl phosphate 

 

8. 2,5 ditert – pentyhydroquinone 

 

9. Butylated phenol 

 

10. Hydroxyethylated amino ethylamine 

 

11. Diphenylamine derivative 

 

12. 2,6 diter – butyl 4 methyphenol 
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ตัวอยางปฏิกริิยาออกซิเดชั่นแบบตางๆ 
 

 

 

 
 

 

 

รูปที ่2.10   : Reactions involved phenol oxidation and nitration in the flash photolysis 

experiment 

From gas phase studies, it is known that phenol reacts with NO3 (R-3) leading to the 

formation mainly of 2-nitrophenol (2) (Atkinson et al., 1992). 

 
 
 
 

ตัวอยางกระบวนการออกซิเดชั่น ของ ฟนอล 
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รูปที ่2.11  : Proposed oxidation mechanism of phenol in strongly acidic aqueous 

condition. 

ตัวอยางกระบวนการออกซิเดชั่น ของ อัลดีไฮด 
 

 

 
รูปที ่2.12  . 1-1 Reaction pathways for the oxidation process of aldehyde via all 

intermediates. 

 
ตัวอยางกระบวนการออกซิเดชั่น ของโฟโตคะตะลิสต 
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รูปที ่2.13  Pollutant Oxidation Mechanism of Photocatalysts 
 

           

2.7.   ขอดีของไบโอดีเซล [สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

(สสวท.),2549:4]   
 
1.  เปนพลังงานที่ปราศจากสารพิษ ถูกยอยสลายงายปลอดสารกํามะถนัและเบนซิน  ซึ่งเปน

สารกอมะเร็ง  อีกทั้งไมมีกลิน่และควนัพิษ 

2.  เปนพลังงานที่ไดจากกระบวนการนาํทรพัยากรที่ใชแลว  ไดแกการนําน้ํามนัพืชชนิดตางๆ

มาผลิตเปนไบโอดีเซลใชเองในทองถิน่  ซ่ึงจะชวยลดปริมาณความถูกตองการนาํน้าํมัน

จากตางประเทศ  และยังชวยประหยัดเงนิตราของประเทศอีกดวย 

3.  ชวยลดปญหาของสภาวะเรอืนกระจก  ที่ทาํใหอุณหภูมิในชัน้บรรยากาศสงูขึ้น ซึ่งมี

ผลเสียตอสุขภาพและสภาวะแวดลอม 

4.  ในกระบวนการเผาไหมเมื่อเปรียบเทยีบกบัน้ํามนัดีเซลธรรมดา ไบโอดีเซลสามารถผลิต

กาซออกซิเจนได 10 % ในขณะเดียวกนัสามารถลดปรมิาณของกาซคารบอนไดออกไซด
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ในอากาศได  44 % ลดปริมาณสารไฮโดรคารบอนซึ่งเครื่องยนตเผาไหมไมหมดลงได 68 

% รวมทัง้อนภุาคของสารพษิหรือประจุขนาดเล็กของสารพิษลงได 40 % อีกดวย 

5.  จุดวาบไฟของไบโอดีเซลสูงไมทําใหติดไฟงาย  จงึไมมอัีนตราย ปลอดภัยตอการขนยาย

และการเก็บรักษาโดยสามารถเก็บไวในถังบรรจุน้ํามนัปโตรเลียมได  ยกเวนถังคอนกรีต

หรือภาชนะทีผ่ลิตจากสารประเภทโพลยีรีูเทน  และยางพารา 

6. น้ํามนัดีเซลมกีํามะถันสงู แตน้ํามนัไบโอดีเซลไมมี ไบโอดีเซลชวยหลอล่ืนแทนกาํมะถนั 

และลดฝุนละอองหรือควนัดํา ใหต่าํลง โดยไมทําใหเครือ่งยนตอุดตันเพราะเผาไหมหมด 
 
 
2.8  คุณสมบัติในการเปนเชื้อเพลิงของไบโอดีเซล (ความรูเกี่ยวกับปโตรเลียม : 2548.) 

 

การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้าํมันไบโอดีเซลมีความหมาย

และผลกระทบตอพฤติกรรมการเผาไหมของเชื้อเพลิง ซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้  

 

 
2.8.1  อุณหภูมิการกลั่น (Distillation)    
 

คือ  ความสามารถในการระเหยของน้าํมันซึ่งวัดโดยการกลั่น  สมบัติขอนี้มี

ความสาํคัญตอการทาํงานของเครื่องยนตดีเซล  โดยเฉพาะในเครื่องยนตรอบปานกลางและรอบ

สูง การใชเชื้อเพลิงที่ระเหยงายเกินไปจะทาํใหกาํลังและประสิทธิภาพของเครื่องยนตลดลง  

เนื่องจากอาจเกิด Vapour locks ในระบบเชื้อเพลิงหรือหยดน้ํามันเชื้อเพลิงที่ถูกฉีดออกจาก

หัวฉีดไมสามารถไปไกลไดเทาที่ควรโดยทั่วไปชวงการกลั่นของน้าํมันควรต่าํสุด  โดยไมทําให

สมบัติทางดานจุดวาบไฟ  การลุกติดไฟ  คาความรอนตลอดจนคาความใสเปลี่ยนไป  การระเหย

ตัวและคาการกลั่นที่เหมาะสม  จะชวยใหเครื่องยนตติดงายและเกิดควันจากทอไอเสียนอย  

เครื่องยนตมีกาํลังและประหยัดเชื้อเพลิง  

 

  

 

 

 
2.8.2 จุดวาบไฟ (Flash point)   
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คือ  อุณหภูมิที ่น้ํามันดีเซลไดรับความรอนแลวสามารถทําใหเกิดการผสม

ระหวางอากาศและไอของน้ํามันเหนือของเหลวแลวติดไฟไดเมื่อมีประกายไฟเพียงเล็กนอย  หรือ

เปนอุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันจะลุกวาบไฟได  ซึ่งจุดวาบไฟเปนจุดที่บอกถึงความปลอดภัยในการ

เก็บรักษา  มีความสําคัญในดานอันตรายจากอัคคีภัยในการขนสงและการใชงานเทานั้น  แตไมมี

ความสําคัญโดยตรงตอการสันดาปและประสิทธิภาพของเครื่องยนต นอกจากนี้ยังใชจุดวาบไฟ

สําหรับการตรวจสอบหากมีน้ํามันชนิดเบาเจือปนอยู  คามาตรฐานจะมีคาต่ําสุดอยูในชวง 38 – 

52 องศาเซลเซียส 

  
2.8.3   คาความรอนขั้นสูง (Heating value)   
 

คือ ปริมาณความรอนที่เชื้อเพลิงปลอยออกมาเมื่อมีการเผาไหมอยางสมบรูณ  

ซึ่งคาความรอนจะรวมความรอนจากการควบแนนไอน้ําที่เกิดปฏิกิริยาและความชื้นของเชื้อเพลิง

คานี้แสดงถึงพลังงานสูงสุดของเครื่องยนตที่สามารถเปนไปไดในทางทฤษฏี  

 
2.8.4  คาความหนืด (Viscosity)   
 

เปนคาแสดงความตานทานการเปลี่ยนแปลงรูปรางเนื่องจากการเคลื่อนที่ของ

ของไหล ซึ่งเกิดจากแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล และบอกถึงคุณสมบัติในการหลอลื่นพื้นผิว

ดวย มีผลตอการทํางานของปมและหัวฉีดเพราะถาใสเกินไป หรือ ขนเกินไปจะฉีดเปนฝอยไดไม

คอยดี เปนผลเสียตอการเผาไหมทําใหกําลังของเครื่องยนตตกลงและเกิดควันดํา เครื่องยนตรอบ

ต่ําสามารถใชน้ํามันที่มีความหนืดสูงกวาเครื่องยนตรอบสูง  ความหนืดจะมีหนวยเปนพอยส 

(poise,P)  ความหนืดของน้ํามันมีความสําคัญมากในการใชงาน เพราะเปนเครื่องบอกถึงความ

ตานทานการไหลตัวของน้ํามันและบอกถึงคุณสมบัติในการหลอล่ืนพื้นผิวดวย   

 

 

 

 
2.8.5  จุดเริ่มไหล (Pour point)   
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คือ  อุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันยังเปนของเหลวพอที่จะไหลได ซึ่งเปนคาที่เกี่ยวของ

กับปริมาณไขของน้ํามันดีเซลเชนเดียวกับจุดเกิดหมอก แตใชความสามารถในการไหลในการวัด

แทน ซึ ่งตามมาตรฐานกําหนดวา จุดเริ ่มไหลคือ อุณหภูมิต่ําสุดที ่น้ํามันไมสามารถไหลได 

โดยทั่วไปจะมีคาต่ํากวาจุดเกิดหมอกประมาณ 5 ถึง 11 องศาเซลเซียส   

 
2.8.6  จุดเกิดหมอก (Cloud point)  

 

เปนจุดที่สารพาราฟนจะตกผลึกเปนไข หรืออุณหภูมิของน้ํามันดีเซลรวมตัวจน

สามารถมองเห็นเปนกลุมคลายหมอกได ซึ่งเปนจุดอุดตันไสกรองของน้ํามันได สําคัญมากในเขต

หนาว ในประเทศไทยไมมีขอจํากัดนี้  สามารถทําไดโดยการใสน้ํามันดีเซลไวในภาชนะใสแลวลด

อุณหภูม ิด วยอัตราคงที ่จนสามารถมองเห ็นกลุ มหมอกได  โดยทั ่วไปจุดเก ิดหมอกจะมี

คาประมาณ 10 ถึง 20 องศาเซลเซียส  

 
2.8.7  ความหนาแนน (Density)  
 

เปนคาที่บอกถึงน้ําหนักของเชื้อเพลิงตอหนึ่งหนวยปริมาตรที่อุณหภูมิคงที่คา

หนึ่ง ซึ่งจะมีผลตอประสิทธิภาพของเครื่องยนตโดยตรง กลาวคือการฉีดเชื้อเพลิงในแตละครั้ง

เครื่องยนตจะวัดคารูปของปริมาตร ดังนั้นเครื่องยนตที่ใชน้ํามันที่มีความหนาแนนมากกวาจะให

กําลังและโอกาสเกิดควันไดมากกวา  เนื่องจากมีมวลของเชื้อเพลิงที่เผาไหมมากกวา  โดยทั่วไป

ความหนาแนนที่ยอมรับไดจะมีคาระหวาง 0.8 – 0.86  กรัมตอมิลลิลิตร  

  
2.8.8  สี (Color)  
 

ปกติน้ํามันดีเซลจะมีสีชาออน เพื่อปองกันการปลอมปน จึงมีขอกําหนดใหน้ํามัน

ดีเซลหมุนเร็วมีสีไมเกิน 2.0 สวนน้ํามันดีเซลหมุนชาใหมีสีเขมคือ 4.5  - 7.5  

 

 

 

 
2.8.9  ปริมาณคารบอนเหลือและปริมาณเถา (Ash)  
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เปนคาที่บงบอกวาสารเหลืออยูหลังจากเผาไหมในรูปของกากคารบอน  และ  

สารอนินทรียตามลําดับ 
 2.8.10  ปริมาณกํามะถัน (Sulfur)  
 

โดยมากจะบอกเปนรอยละโดยน้ําหนักของกํามะถันในน้ํามันดีเซล  ซึ่งปริมาณ

กํามะถันที่สูงเกินไปจะทําใหประสิทธิภาพของสารหลอล่ืนเพิ่มข้ึน และมีการปลอยกาซ SOx (SO2 

,SO3 ) มากซึ่งกาซดังกลาวนอกจากจะเปนมลพิษแลวทาํใหเกิดการกัดกรอนและเหนี่ยวนาํใหเกิด

คราบคารบอนในกระบอกสูบอีกดวย  ดังนั้นในปจจุบันปริมาณกํามะถันจึงถูกกําหนดใหมีคาสูง

ไมเกินรอยละ 0.05 

  
2.8.11  คาซีเทน (Cetane)  
 

คือ คาที่บอกถึงคุณภาพของการจุดระเบิดของเชื้อเพลิงโดยจะใชอุณหภูมิติดไฟ

ไดเอง จะเร็วหรือชาขึ้นกับประเภทของไฮโดรคารบอนที่มีอยูในตัวน้ํามัน โดยพาราฟนจะติดไฟได

เร็วที่สุดตรงขามกับพวกอะโรมาติกจะติดไฟไดชาโดยเฉพาะอะโรมาติกที่มีจํานวนวงแหวนมาก  

การวัดจึงใชไฮโดรคารบอนสองประเภทดังกลาวเปนหลัก คาชวงเวลาหนวงกอนจุดระเบิดใช

น้ํามันเชื้อเพลิงอางอิงสองชนิดคือ ซีเทน (n-cetane) ใหคาซีเทนเทากับ 15 โดย 

  

Cetane number  =  % n-cetane + (0.15) (% Heptamethylnonane) 

  

ซึ่งอุณหภูมิติดไฟที่เชื้อเพลิงสามารถลุกไหมไดเองในบรรยากาศที่ปราศจากประกายไฟเนื่องจาก

เครื่องยนตดีเซลใชหลักการจุดระเบิดดวยการอัดอากาศใหมีอุณหภูมิสูงจนสามารถจุดระเบิดได

เองแทนการจุดระเบิดดวยหัวเทียน   สําหรับสารที่มีคาซีเทนต่ําจะทําใหการจุดระเบิดลาชา

เนื่องจากเชื้อเพลิงตองดูดความรอนในปริมาณมากจนสามารถจุดระเบิดไดเอง ทําใหเชื้อเพลิง

บางสวนไมเกิดการเผาไหม ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดสะสมและจุดระเบิดพรอมกันทีเดียว สงผลให

ความดันภายในกระบอกสูบเพิ่มสูงขึ ้นอยางรวดเร็วและเครื ่องยนตหยุด ชะงักเนื ่องจากเสีย

จังหวะ ในทางตรงกันขามน้ํามันดีเซลมีเลขซีเทนสูงมากจะทําใหเครื่องยนตมีกําลังต่ําเกินไป 

ดังนั้นคามาตรฐานของเลขซีเทนจึงมักกําหนดเฉพาะคาต่ําสุดเทานั้น ซึ่งจะมีคาประมาณ 45  

2.8.12  ดัชนีซีเทน (Cetane index)   
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เนื่องจากคาซีเทนตองใชเครื่องยนตพิเศษ  ส้ินเปลืองเวลาและคาใชจาย  จึงใช

วิธีคาํนวณแทน  ซึ่งประมาณจากคาความถวงจาํเพาะและชวงอุณหภูมิการกลั่นที่ 50 % คาที่ได

เรียกวาดัชนีซีเทน  ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคาซีเทนมากใชแทนกันได   
 
 

2.9 งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

Ferrari และคณะ ( 2005 ) ไดทําการศึกษาเสถยีรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิ

เดชั่น ของไบโอดีเซลจากน้ํามันถัว่เหลืองแบบตางๆ คือ น้ํามนัถัว่เหลอืงที่ผานการทาํใหเปนกลาง 

น้ํามนัถัว่เหลืองกลัน่ และน้าํมันถัว่เหลืองทีผ่านการใชแลวที่กาํจัดน้ําออกแลวบางสวน โดยทําการ

วิเคราะหดวยเครื่อง Rancimat ที่อุณหภูมิ 100  และ 120 องศาเซลเซียส และทาํการวิเคราะหหา

ปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยวธิี  Gas Chromatography ( GC ) จากการศึกษาพบวาไบโอดีเซลจาก

น้ํามนัถัว่เหลืองแบบตางๆ มีการเสถยีรภาพตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ทีแ่ตกตางกนั โดยไบโอดีเซล

จากน้ํามนัถัว่เหลืองที่ผานการทําใหเปนกลางจะมีเสถยีรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดทีีสุ่ด 

รองลงมา คือ ไบโอดีเซลจากน้ํามันถั่วเหลอืงกลั่น และไบโอดีเซลจากน้ํามนัถัว่เหลืองที่ผานการใช

แลว ทีเ่ปนเชนนี้เนื่องจากในน้าํมนัถั่วเหลืองที่ผานการทําใหเปนกลางมีสาร  Antioxidant ตาม

ธรรมชาติอยูเปนจํานวนมาก ในขณะทีส่าร Antioxidant  บางสวนในไบโอดีเซลจากน้ํามันถั่ว

เหลืองแบบอืน่นั้น ถกูทาํลายจากการผานกระบวนการทางความรอนจึงทาํใหมกีารเสถียรภาพตอ

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ต่ํา 
 
Dumn ( 2005 )  ไดทําการศึกษาประสทิธิภาพในการลดการเกิดปฏิกริิยาออกซิ

เดชั่นในไบโอดีเซล จากน้าํมันถัว่เหลืองของสาร Antioxidant  ทั้ง 5 ชนิด คือ TBHQ ( tert-

butylhydroquinone ) , BHA ( butylated htdroxyanisole ) , BHT (butylated hydroxytoluene ) 

, PrG ( propyl gallate ) ซึ่งจะพบวา BHA ( butylated htdroxyanisole ) มีประสิทธิภาพมาก

ที่สุดในการลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ในไบโอดีเซล และ a – Tocopherol มีประสิทธิภาพนอย

ที่สุด โดยการเพิ่มความเขมขนของสาร Antioxidant ลงในไบโอดีเซลจะชวยเพิ่มการเสถียรภาพตอ

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไบโอดีเซลจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วตามความเขมขนของสาร 

Antioxidant   ที่ใชจนถงึความเขมขน  1,000 ppm และจะเพิ่มข้ึนอยาชาๆ เมือ่ความเขมขน

เพิ่มข้ึนมากกวา   1,000 ppm นอกจากนีย้ังพบวา  BHA หรือ TBHQ  ในปริมาณความเขมขนถงึ 

3,000 ppm  เพื่อปองกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ระหวางการจัดเก็บกอนนาํไปใชงาน และ  
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BHT มีความเหมาะสมเมื่อใชที่ความเขมขนต่ํา คือ  210 ppm สวน PrG มีปญหาเรือ่งการละลาย

ที่ไมสมบูรณในไบโอดีเซล ในขณะที ่a – Tocopherol นัน้สามารถละลายไดดีในไบโอดีเซล 
 
Domingos  และคณะ ( 2007 ) ทําการศกึษาอทิธพิลของสาร Antioxidant  ชนิด

ตางๆ คือ BHT ( butylated htdroxyanisole ) , BHA ( butylated htdroxyanisole ) ,และ TBHQ 

( tert- butylhydroquinone ) ตอ เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไบโอดีเซลจาก

น้ํามนัถัว่เหลืองที่มเีสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นต่ํา จากการศึกษาพบวา  

BHT(butylated hydroxytoluene ) มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดในการลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่

ของไบโอดีเซลที่ความเขมขน 200 – 7,000  ppm สวน TBHQ (tert- butylhydroquinone ) จะมี

ประสิทธิภาพดีเมื่อใชที่ความเขมขนมาก คือ  8,000  ppm ในขณะที ่ BHA ( butylated 

htdroxyanisole ) ชวยเพิ่ม  Induction time   นอยมากเมื่อเติมในปริมาณความเขมขนมากกวา  

2,000  ppm  และการผสมสาร Antioxidant แตละชนิดเขาดวยกันลงในไบโอดีเซลนั้น ไมไดมี

ประสิทธิภาพตอการลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นมากกวาการเติมสารเพียงชนิดเดียว 

 

McComick และคณะ ( 2007 ) ทําการศึกษาปจจัยทีม่ีอิทธพิลตอการเกิด

เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไบโอดีเซลจากน้ํามนัถัว่เหลืองและน้ํามันที่ใชแลว 

โดยทาํการทดสอบการเกิดสารที่ไมสามารถละลายไดตามมาตรฐาน ASTM D 2274   และทดสอบ

การเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดวยเครื่อง   Rancimat  โดยวัดเปนคา Induction 

timeตามมาตรฐาน  EN 14112  จากการทดลองพบวา ปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวมีประสิทธิภาพ

มากที่สุดในการเพิ่มข้ึนของปริมาณสารทีไ่มละลายและลดคา Induction time นั่นคือลดการ

เสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไบโอดีเซล อยางไรก็ตามปริมาณของสารที่ไม

ละลายที่เกิดขึน้จะลดลงเมื่อปริมาณของสาร Antioxidant เพิ่มข้ึน และจะเพิม่ข้ึนเมื่อปริมาณของ

กลีเซอรีนเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ยงัพบวาคา  Induction time  เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณสาร Antioxidant  

เพิ่มข้ึน 

 
 
Rekesh และคณะ ( 2007 )  ไดทําการศกึษาการเสถยีรภาพตอการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชั่นของไบโอดีเซล จากพชืทัง้  5 ชนิด คือ สบูดํา เมล็ดทานตะวัน ถั่วเหลือง ปาลม และคา

แรนเจียร ( Karanjia ) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงการเสถยีรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิ

เดชั่นของไบโอดีเซล และศึกษาหาชนิดและปริมารสาร Antioxidant 
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ที่เหมาะสม จากการศึกษาพบวาการผสมไบโอดีเซลจากน้ํามนัสบูดําและน้าํมันปาลมจะชวย

ปรับปรุงคุณสมบัติที่อุณหภมูิต่ําและลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไบโอดีเซล และสาร 

Antioxidant ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไบโอดีเซล คือ  2,6 

ditertiarybutyl hydroxytoluene ซึ่งไบโอดีเซลที่มีอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางไบโอดีเซลทั้ง  2 

ชนิดจะชวยลดปริมาณสาร Antioxidant ที่ใชได 80 -90 % 

 

National Renewable Energy Laboratory ( 2006)โดยทั่วไป    Biodiesel  ที่ยัง

ไมมีการเติม  สารเติมแตง หรือสารปองกนัการเกิด ปฏิกิริยา ออกซิเดชั่น ลงไป จะมี   Reduction 

time ~  0.45  - 3.18  ชั่วโมงเทานัน้ แตหลังจาก เติมสารปองกนัการเกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชั่นแลว 

Reduction time จะเพิ่มข้ึน ตั้งแต  2 – 23  ชั่วโมง ทัง้นี้ข้ึนอยูกับชนดิของ  Feed Stock และชนดิ

ของสาร ปองกันการเกิดปฏกิิริยา ออกซเิดชั่นดวย   ( Stability of Biodiesel and Biodiesel 

Blend : Interm Report ) 
 

Vanessa และคณะ ( 2005 ) คาไอโอดีนของน้าํมนัพชื เปนดัชนีชี้บอกถึงปริมาณ

พันธะคู  ( Double Bond ) ที่มีอยูในโครงสรางของน้ํามนัพืชชนิดนั้นๆ น้ํามนัพชืที่มีคาไอโอดนีสูง 

หมายความวา น้ํามันพืชนัน้ มีปริมาณกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบอยูมาก  ซึง่เมื่อนาํมา

ผลิตไบโอดีเซล กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวทีอ่ยูในไบโอดีเซลนั้น จะสงผลใหเกิดการสะสมในถงั ระบบ

สงน้าํมนัเชื้อเพลิง และไสกรอง นอกจากนั้น คาไอโอดีนที่สูง จะมีผลใหเกิดปญหาเสถียรภาพ ตอ

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ ทีท่ําใหไบโอดีเซล ที่ผลิตจากน้าํมนัพชื ที่มีคาไอโอดีนสูง มีอายกุารเก็บ

รักษาสัน้ เมื่อเปรียบเทียบกบัน้ํามนัดีเซลหมุนเร็ว น้ํามนัที่มปีริมาณกรดไขมัน ไมอ่ิมตัวในปริมาณสูง 

โดยเฉพาะกรดไขมันชนิดทีม่ีพันธะคูมากกวา  2 ตําแหนง และน้าํมันที่ผานกระบวนการ ที่ไดรับ

ความรอนมาแลวหลายครั้ง มีแนวโนมที่ไบโอดีเซลที่ผลิตได จะมีคาเสถียรภาพ ตอการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชั่นต่ําลงมาก ดงันัน้การผลิตไบโอดีเซล จะตองเลือกน้ํามนัทีม่ีคา ไอโอดีนที่ต่ํากวา  120 

ตามมาตรฐานทีก่ําหนด คาไอโอดีนของไบโอดีเซล นอกจากนั้นแลวยังตองพิจารณา ใชน้ํามนัที่มี

ปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณต่ํา และไมผานกระบวนการทีถู่กความรอน มาแลวหลายครั้ง

และเปนเวลานาน เพื่อชวยเพิ่มคาเสถียรภาพ ตอการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไบโอดีเซล 
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กรมธุรกิจพลงังาน (2548) การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ 

เนื่องจากการเกิดสารประเภท เพอรออกไซด  ( Peroxide Linkage )  ข้ึนระหวางพนัธะคู ของกรด

ไขมันไมอ่ิมตัว ที่อยูในโครงสรางของไบโอดีเซล ปฏิกิริยาดังกลาวเกิดเมื่อ น้าํมันสมัผัสกับ

ออกซิเจน ในอากาศ โดยที่ความรอนและแสงแดด  มีผลชวยเรงปฏิกิริยา ในขณะที่โลหะเชน 

ทองแดง และตะกั่ว กเ็ปนตวัเรงใหเกิดปฏิกิริยา เกิดไดเร็วยิ่งขึ้น ผลของปฏิกิริยาทําใหเกิดสารโพลิ

เมอร   ( Oxidation Polymerization ) และเกิดของแข็ง ที่ไมละลายในไบโอดีเซล เสถียรภาพตอ

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ นอกจากจะขึ้นอยูกับประเภท และคุณสมบัติของน้ํามันพชื  ทีเ่ปน

วัตถุดิบแลว ยังขึ้นอยูกับกระบวนการผลติไบโอดีเซลอีกดวย โดยกระบวนการผลติที่มีการใหความ

รอนสูง แกไบโอดีเซลเปนระยะเวลานาน อาจสงผลใหเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ มี

คาต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน ที่กําหนด โดยใหมีคาสงูกวา  10 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ   110   องศา

เซลเซียส 

 

ศิริวรรณ ศลิปสกุลสุข , โครงการเคม ี กรมวิทยาศาสตรบริการ ( 2550 ) ไบโอ

ดีเซลที่ผลิตจกกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงจะทาํใหมีจุดขุน ( Cloud point ) จํานวนซีเทน ( Cetane  

number ) สูงขึ้น ปริมาณ  NOx  ลดลงและมีเสถียรภาพ ( Stability ) แตถามีกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว

สูงจะใหคาจุดขุน จํานวนซีเทน เสถยีรภาพลดลง และปริมาณ NOx เพิ่มข้ึน 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

งานวิจยันี้ศึกษาชนิดและปริมาณของสาร Antioxidant    รวมทั้งอุณหภูมิและ

ปจจัยตางๆทีม่ีอิทธพิลตอคาเสถียรภาพของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไบโอดเีซล จากน้าํมนั

ปาลม ในระดบัหองปฏิบัติการ และตรวจสอบคุณภาพของไบโอดีเซล เพื่อใหไดคุณภาพตามที่

มาตรฐานกําหนด 

 

3.1  วัตถุดิบและสารเคมี  
1.  น้ํามันปาลม 3 ชนิด คือ น้ํามันปาลมดิบ , ไขปาลมสเตียริน และ น้ํามัน

ปาลมรีไฟน  ( Feed Stock ) 

2.  ชนิดของสาร Antioaidat  3 ชนิด คือ สารผสมของฟนอล , สารอะลิฟาติค

เอสเทอร และสารผสมฟโนลิค 

3.  อะซีโตน 
 
3.2  เครื่องมือและอุปกรณ 

1.  เครื่องทดสอบ Rancimat 743 

2.  พาราฟลม  

              3. เครื่องชั่งน้าํหนกัดิจิตอล , 2100 กรัม  

              4. ดรอปเลท  

              5.  ขวดรูปชมพู ขนาด 10 , 20 , 100  ml  

              6.  หลอดทดลอง 

              7.  กระบอกตวง ขนาด 10 , 100 ml   

                        8.  ปเปต  1 , 5 , 10 ml  

                        9.  บีกเกอรขนาด 10 , 50 , 100 ml  

                      10.  ลูกยาง  
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3.3 วิธีการทดลอง 

 

สําหรับการทดลองนี้จะทาํการศึกษาปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของน้ํามันปาลมชนิด

ตางๆกนั โดยทดสอบคาเสถียรภาพตอปฏิกิริยาการเกดิออกซิเดชั่นซึง่ใชเครื่องทดสอบ Rancimat 

(Oxidation Stability) ซึ่งเปนเครื่องมือที่ใชวิเคราะหไบโอดีเซลดวยวิธมีาตรฐาน EN 14112 : ให

ความรอนอุณหภูมิตามที่ตองการทดสอบ เชน 110องศาเซลเซียส ชัง่น้าํหนกัน้าํมนัตัวอยางที่

ตองการทดสอบ ปริมาณ 3 กรัม ซึ่งบรรจภุายในหลอดแกวทดลองและอยูในระบบปด ซึ่งจะมีการ

ตอสายทออากาศออกจากระบบปด เพื่อนาํอากาศสวนที่อยูดานบน ซึ่งก็คืออากาศสวนที่ถูก

ออกซิไดซ ออกมาจุมลงในกระบอกแกวซึง่บรรจุน้ํา DI (deionization) ปริมาณ 80 มิลลิลิตร ที่สวน

ฝาของกระบอกแกวนี้ จะมีตัววัดคาการนาํไฟฟา ซึ่งจะสงสัญญาณไปยังเครื่องคอมพิวเตอร เพื่อ

ประมวลผลเปนกราฟ และ รายงานคาเสถยีรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ออกมาเปนคา  

IP (Induction Period) สําหรับการทดลองนี้ไดศึกษาชนดิของน้ํามนัปาลม 3 ชนิดคอื น้ํามันปาลม

ดิบ น้ํามันปาลมรีไฟนและไขปาลมสเตียริน โดยใชสารตานออกซเิดชั่นที่แตกตางกัน 3 ชนิดคือ ฟ

โนลิค สารผสมของอะลิฟาติคเอสเทอร สารผสมของฟนอล  โดยใชทีป่ริมาณ 100 , 250 และ 500 

ppm ที่อุณหภูมิ 110, 150 และ 200 องศาเซลเซียส 

 
3.3.1 ศึกษาคุณสมบัติของตัวอยางน้ํามันปาลม 
 

นําตัวอยางน้ํามันปาลมที่ใชในการทดลองไปวิเคราะหคุณสมบัติดานตางๆ เชน 

หาคาปริมาณเมทิลเอสเทอร ( Ester content ), หาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ   (Free Fatty 

Acid ; FFA)  , วิเคราะหคาความหนืด ( Viscosity ) วิเคราะหหาปริมาณและองคประกอบของ

กรดไขมันในน้ํามันปาลม (Fatty Acid Composition) ,วิเคราะหคาความเปนกรด ( Acid value ) 

, วิเคราะหคาไอโอดีน ( Iodine value ) ,  วิเคราะหจุดวาบไฟ (Flash point ) ,  วิเคราะหปริมาณ

กากถาน (Carbon residue ) ,  วิเคราะหปริมาณน้ํา ( Water content ) เปนตน 
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3.3.2 การเตรียมตัวอยาง   
 

ชั่งตัวอยางน้ํามันจํานวน 3 กรัม และเตรียมสาร Antioxidant ที่ความเขมขน 50 

ppm , 100 ppm , 250 ppm และ 500 ppm  นําเขาเครื่องทดสอบ 743 Rancimat 

 

 
3.4  การทดสอบคุณสมบัติของไบโอดีเซล  
 

นําตัวอยางน้ํามันปาลมที่ใชในการทดลองไปวิเคราะหคุณสมบัติดานตางๆ เชน 

หาเปอรเซ็นตกรดไขมันอิสระ   (Free Fatty Acid ; FFA)  , วิเคราะหคาความหนืด ( Viscosity ) 

วิเคราะหหาปริมาณและองคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันปาลม (Fatty Acid Composition) , 

วิเคราะหคาความเปนกรด ( Acid value ) , วิเคราะหคาไอโอดีน ( Iodine value ) ,  วิเคราะหจุด

วาบไฟ (Flash point ) ,  วิเคราะหปริมาณกากถาน (Carbon residue ) ,  วิเคราะหปริมาณน้าํ ( 

Water content ) เปนตน 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1 คุณสมบัติของน้ํามันปาลมตัวอยาง 
น้ํามนัปาลมตวัอยางที่ใชในการทดลอง และวิจัยครั้งนี้เปนน้าํมนัปาลม ซึ่งใชเปน

ฟดสต็อกสําหรับผลิตเปนน้าํมันไบโอดีเซล ( B100 )  ในการผลิตน้ํามนัไบโอดีเซลจาํเปนตองทราบ

คุณสมบัติตางๆวาเปนไปตามมาตรฐานทีก่รมธุรกิจพลงังานกาํหนด เนื่องจากจะมีผลโดยตรงตอ

เครื่องยนต  ดงันั้นจงึนําน้ํามนัปาลมตัวอยางมาวิเคราะหคุณสมบัติเบือ้งตนซึง่ไดรับความ

อนุเคราะหการตรวจวัดและวิเคราะหผลโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ( MTEC ) 

 

 

4.1.1  คาความเปนกรด 
 

 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

คาความเปนกรด 0.36 < 0.50 

 

แสดงความเปนกรดในน้ํามันไบโอดีเซล เปนผลมาจากปริมาณกรดไขมันอิสระใน

วัตถุดิบน้ํามันพืช และปริมาณกรดที่ใชในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งมีผลตอการกัดกรอนใน

เครื่องยนต ทําใหอายุการใชงานของปมและไสกรองน้ํามันลดลง นอกจากนี้ยังแสดงถึงการ

เสื่อมสภาพของน้ํามัน เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติกจากปริมาณน้ําที่ปนอยูในน้ํามันและผล

ของสภาวะในการจัดเก็บ 
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4.1.2 กากถาน 
 

 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

กากถาน 0.00 < 0.30 

 

ปริมาณกากถานมีความสัมพันธกับปริมาณกลีเซอไรด กรดไขมันอิสระ สบู และ

ตัวเรงปฏิกิริยา ที่ยังหลงเหลืออยูในไบโอดีเซล หากมีปริมาณกากถานสูงกวาขอกําหนด ชี้บอกถึง

ยังคงมีสารตางๆที่กลาวขางตนหลงเหลืออยูในไบโอดีเซล นอกจากนั้นยังแสดงถึงแนวโนมของ

ปริมาณกากถานที่เหลืออยูหลังจากการเผาไหมในหองเผาไหม กากถานมีผลตอการอุดตันใน

หัวฉีดหรือที่ลูกสูบ ทําใหกําลังของเครื่องยนตลดลง เครื่องยนตสกปรกและตองเปลี่ยนถาย

น้ํามันเครื่องบอยครั้ง 

 

 

4.1.3 คาไอโอดีน 
 

 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

คาไอโอดีน 38.69 < 120 

 

คาไอโอดีนแสดงพันธะคูในน้ํามัน ซึ่งเปนคุณสมบัติเฉพาะของน้ํามันพืชที่ใชเปน

วัตถุดิบในการผลิตเปนไบโอดีเซล คาไอโอดีนต่ําแสดงถึงการมีสัดสวนกรดไขมันอิ่มตัวใน

โครงสรางไบโอดีเซลสูง ทําใหไมมีแนวโนมในการเกิดออกซิเดชั่น นอกจากนี้คาไอโอดีนยังมี

ความสัมพันธกับจุดขุน ซึ่งแสดงถึงอุณหภูมิในการเริ่มเกิดไข หรือจับตัวเปนกอนแข็ง ไบโอดีเซลที่มี

คาไอโอดีนต่ําจะมีจุดขุนสูง ซึ่งมีผลจากการใชงานสภาพอากาศเย็น ไบโอดีเซลจกน้ํามันปลมดิบ

มีคไอโอดีน 50 – 55 ประกาศกรมธุรกิจพลังงานกําหนดให คาไอโอดีนไมสูงกวา 120 กรัมไอโอดีน 

/ 100 กรัม 
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4.1.4 คาความหนืด 
 

 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

คาความหนืด 4.82 3.5 – 5.0 

 

 

ความหนืดเกี่ยวของกับการไหล การฉีดเปนฝอยของหัวฉีด ในหองเผาไหม การฉีด

เปนฝอยขนาดเล็กจะทําใหการเผาไหมสมบูรณ ความหนืดของไบโอดีเซลที่ผลิตไดข้ึนอยูกับชนิด

ของน้ํามันพืชที่ใชเปนวัตถุดิบ เกณฑมาตรฐานไบโอดีเซลกําหนดใหความหนืด ณ อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส มีคาในชวง 3.5 – 5.0 เซนติสโตกส ความหนืดยังเปนดัชนีแสดงถึงการเสื่อมสภาพ

ของไบโอดีเซลเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอีกทางหนึ่ง 

 

 

4.1.5 ปริมาณน้ํา 
 

 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

ปริมาณน้าํ 0.032 0.050 

 

 

ปริมาณน้ําในน้ํามันทําใหการเผาไหมไมดี นอกจากนั้นน้ําในไบโอดีเซลยังเปน

สาเหตุใหเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลติกระหวงน้ํากับเอสเทอร เกิดเปนกรดไขมันอิสระ ซึ่งสงผลตอการ

กัดกรอนในเครื่องยนต และเปนตัวเรงใหเกิดการเจริญเติบโตของจุลินทรียในถังเก็บน้ํามัน ซึ่งเปน

สาเหตุหนึ่งที่ทําใหหัวฉีดอุดตัน 
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4.1.6  จุดวาบไฟ 
 

 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

จุดวาบไฟ > 230 > 120 

 

 

จุดวาบไฟเปนคาอุณหภูมิต่ําสุดเมื่อเปลวไฟผานเหนือไอของน้ํามัน แลวทําให

น้ํามันติดไฟ มาตรฐานกําหนดใหมีคาจุดวาบไฟมากกวา 120 องศาเซลเซียส ปริมาณเมทานอลที่

หลงเหลือในไบโอดีเซลทําใหจุดวาบไฟมีคาต่ํากวามาตรฐานได จุดวาบไฟมีผลตอการขนสง 

เคลื่อนยายและจัดเก็บ ปริมณเมทานอลที่ยังคงเหลืออยูในไบโอดีเซลในปริมาณมากกวา 0.2% 

สงผลใหจุดวาบไฟมีคาต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส 

 

 

4.1.7 ปริมาณเมทิลเอสเทอร 

 
 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

ปริมาณเมทิลเอสเทอร 98.57 > 96.5 

 

 

ปริมาณเมทิลเอสเทอร แสดงถึงความบริสุทธิ์ของไบโอดีเซล และการเกิดปฏิกิริยา

การผลิตไบโอดีเซลที่สมบูรณ มาตรฐานกําหนดใหมีปริมาณมากกวารอยละ 96.5โดยน้ําหนัก เมื่อ

ปริมาณเอสเทอรนอยกวาที่กําหนด ชี้บอกถึงยังมีโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด หรือไตรกลีเซอไรด

อยูในไบโอดีเซลในปริมาณสูงกวาที่กําหนด สงผลใหความหนืดของไบโอดีเซลมีคาสูง และ

เกี่ยวเนื่องกับการอุดตันในหัวฉีด หรือกระบอกสูบของเครื่องยนต 

 

 

39



 40 

4.1.8 โมโนกลีเซอไรด 

 
 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

โมโนกลีเซอไรด 0.24 < 0.80 

 

 

4.1.9  ไดโนกลีเซอไรด 

 
 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

ไดกลีเซอไรด 0.06 < 0.20 

 

 

 

4.1.10  ไตรกลีเซอไรด 

 
 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

ไตรกลีเซอไรด 0.11 < 0.20 

 

 

ปริมาณโมโนกลีเซอไรด , ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรดแสดงถึงความสมบูรณ

ของปฏิกิริยาในการผลิตไบโอดีเซล ปริมาณโมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรดที่เหลือ

จากการเกิดปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชั่นที่ไมสมบูรณ สงผลใหเกิดการอุดตันบริเวณหัวฉีด 

กระบอกสูบ และวาลวภายในเครื่องยนต 
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4.1.11  กลีเซอรีนอิสระ 

 
 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

กลีเซอรีนอิสระ 0.004 < 0.02 

 

 

ปริมาณกลีเซอรีนอิสระที่ยังเหลืออยูในไบโอดีเซล เนื่องมาจากการแยกกลีเซอรีน

ไมสมบูรณ ทําใหมีปญหาการแยกชั้นของกลีเซอรีนในการจัดเก็บไบโอดีเซลรวมถึงการสะสมที่

บริเวณดานลางของถังน้ํามัน กลีเซอรีนมีผลตอการอุดตันที่หัวฉีดและระบบลําเลียงน้ํามัน 

 

 

4.1.12  กลีเซอรีนทั้งหมด 

 
 

คุณสมบัติ ปริมาณที่วัดได  คาตามมาตรฐาน  

กลีเซอรีนทั้งหมด 0.08 < 0.25 

 

 

กลีเซอรีนทั้งหมดคือปริมาณของกลีเซอรีนอิสระ และปริมาณกลีเซอรีนในโมเลกุล

โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรดและไตรกลีเซอไรด ที่เจือปนในองคประกอบไบโอดีเซล ซึ่งเปนผลจาก

ปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟเคชั่นไมสมบูรณ มีผลกอใหเกิดการอุดตันที่บริเวณหัวฉีดและไสกรอง 

และปญหาการใชงานในสภาพอากาศเย็น 
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4.2  ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของน้ํามันปาลม 
 

ผลการวิเคราะหคุณสมบัติของน้ํามันปาลมตัวอยางจากขอ 4.1.1 ถึง 4.12  แสดง

ใหเห็นวาน้ํามันปาลมตัวอยางที่นํามาทําการวิจัยครั้งนี้ สามารถนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิต

เปนไบโอดีเซลได เนื่องจากคุณสมบัติตางๆเปนไปตามที่มาตรฐานกําหนด หลังจากนั้นวิเคราะหหา

คาออกซิเดทีฟ ของน้ํามันปาลมทั้ง 3 ชนิด ตามประกาศของกรมธุรกิจพลังงาน พ.ศ 2548 

 

 

ชนิดของน้ํามัน 
ปริมาณที่วัด

ได  มาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน 

น้ํามนัปาลมดบิ 20.63 > 10 ชั่วโมง ที ่110 °C 

ไขปาลมสเตียริน 20.75 > 10 ชั่วโมง ที ่110 °C 

น้ํามนัปาลมรีไฟน 22.72 > 10 ชั่วโมง ที ่110 °C 

 

Crude palm Oil at 110°C 

 

 

 

 

Palm Stearin at 110°C 
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Refinery palm at 110°C 

 

 
 

รูปที่ 4.1  กราฟออกซิเดทีฟ สเตบิวลต้ีิโครของน้ํามันปาลมตัวอยาง  
รายงานออกมาเปนคา PI ( Inperiod Time ) 
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4.3  ผลการศึกษาตัวแปร 

ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาถงึอิทธิพลของตัวแปรที่คาดวาจะมีผลตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน่โดยไดศึกษา

ทั้งหมด   4 ตัวแปรซึ่งก็คือ  

1. ชนิดของน้าํมนัปาลม 3 ชนดิ คือ น้ํามนัปาลมดิบ , ไขปาลมสเตียริน และน้าํมนั  

ปาลมรีไฟน  

2. ชนิดของสารตานตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 3 ชนิด คือ สารประกอบฟนอล , 

สารอะลิฟาตคิเอสเทอร และสารประกอบฟโนลิค 

 3.        ปริมาณความเขมขนของสารตานตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ที่ 50 , 100 ,   

             250 และ 500 ppm 

 4.        อุณหภูมิในการทําปฏิกิริยาที ่ 110 , 150 และ 200  องศาเซลเซียส  

 

ซึ่งทกุตัวแปรทําการทดสอบและวิจัยโดยใชเครื่อง Rancimat 743 

4.3.1  อิทธิพลผลของชนดิน้ํามันปาลมในการทําปฏิกิรยิา  

 

 

ชนิดของน้ํามัน 
ปริมาณที่วัด

ได  มาตรฐานของกรมธุรกิจพลังงาน 

น้ํามนัปาลมดบิ 96.80 > 96.5 

ไขปาลมสเตียริน 98.57 > 96.5 

น้ํามนัปาลมรีไฟน 97.28 > 96.5 

 

จากผลการทดสอบและวิเคราะหปริมาณเมทิลเอสเทอรของน้ํามันปาลมทั้ง 3 ชนิด พบวาไข

ปาลมสเตียรินจะใหคาของเมทิลเอสเทอรสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกบัคามาตรฐานจะพบวาเปนไป

ตามมาตรฐานของกรมธุรกจิพลังงานกาํหนด ซึ่งปริมาณเมทิลเอสเทอร แสดงถึงความบริสุทธิ์

ของไบโอดีเซล และการเกิดปฏิกิริยาการผลิตไบโอดีเซลที่สมบูรณ มาตรฐานกําหนดใหมีปริมาณ

มากกวารอยละ 96.5โดยน้ําหนกั เมื่อปริมาณเอสเทอรนอยกวาทีก่ําหนด ชี้บอกถึงยงัม ี
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โมโนกลีเซอไรด ไดกลีเซอไรด หรือไตรกลีเซอไรดอยูในไบโอดีเซลในปริมาณสูงกวาที่กําหนด สงผล

ใหความหนืดของไบโอดีเซลมีคาสูง ซึ่งสอดคลองกับ งานวิจยัของ Ferrari และคณะ ( 2005 ) ได

ทําการศึกษาเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ ของไบโอดีเซลจากน้ํามนัถัว่เหลืองแบบ

ตางๆโดยทําการวิเคราะหดวยเครื่อง Rancimat ที่อุณหภมูิ 100  และ 120 องศาเซลเซียส และทํา

การวิเคราะหหาปริมาณเมทิลเอสเทอรดวยวธิี  Gas Chromatography ( GC ) จากการศึกษา

พบวาไบโอดีเซลจากน้ํามนัถั่วเหลืองแบบตางๆ มกีารเสถียรภาพตอปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่แตกตาง

กัน โดยไบโอดีเซลจากน้ํามันถั่วเหลืองที่ผานการทําใหเปนกลางจะมีเสถียรภาพตอการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นดทีีสุ่ด รองลงมา คือ ไบโอดีเซลจากน้ํามนัถัว่เหลืองกลัน่ และไบโอดีเซล

จากน้ํามนัถัว่เหลืองที่ผานการใชแลว ทีเ่ปนเชนนี้เนื่องจากในน้ํามันถัว่เหลืองที่ผานการทาํใหเปน

กลางมีสาร  Antioxidant ตามธรรมชาติอยูเปนจํานวนมาก ในขณะที่สาร Antioxidant  บางสวน

ในไบโอดีเซลจากน้าํมนัถัว่เหลืองแบบอื่นนัน้ ถกูทาํลายจากการผานกระบวนการทางความรอนจงึ

ทําใหมีการเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ต่ํา ซึ่งผลของชนิดน้าํมันยังสอดคลองกับ

งานวิจยัของ National Renewable Energy Laboratory ( 2006) โดยทั่วไป    Biodiesel  ที่ยงัไม

มีการเติม  สารเติมแตง หรือสารปองกนัการเกิด ปฏิกิริยา ออกซิเดชั่น ลงไป จะม ี  Reduction 

time ~  0.45  - 3.18  ชั่วโมงเทานัน้ แตหลังจาก เติมสารปองกันการเกิดปฏิกิริยา ออกซิเดชั่นแลว 

Reduction time จะเพิ่มข้ึน ตั้งแต  2 – 23  ชั่วโมง ทัง้นีข้ึ้นอยูกับชนิดของ  Feed Stock และชนิด

ของสาร ปองกันการเกิดปฏกิิริยา ออกซิเดชั่นดวย   ( Stability of Biodiesel and Biodiesel 

Blend : Interm Report 

 

 
4.3.2  อิทธิพลผลของชนิดของสารตานตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ,ปริมาณการใช

และอิทธิพลผลของอุณหภูมิ 
 

ผลการศึกษาเมื่อใชสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่แตกตางกนั 3 ชนดิคือ ฟโนลิค 

สารผสมของอะลิฟาติคเอสเทอรและสารผสมของฟนอล พบวาสารผสมของฟนอลจะใหคา 

Reduction time สูงสุด คือ 41.06 ชั่วโมงถงึแมวาสารแอนตี้ออกซิแดนซจะมผีลในการยับยัง้

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นใหเกิดชาลงได  แตอยางไรก็ตามสารแอนตี้ออกซิแดนซแตละตัวจะมกีลไกใน

การยับยัง้ปฏกิิริยาที่แตกตางกนั หากตองการเพิ่มประสิทธิภาพของสารแอนตี้ออกซิแดนซในการ

ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เพื่อปองกันการเสื่อมสภาพของน้าํมันควรใชสารเติมแตง

ประเภทผสมซึง่สอดคลองกบักลไกการทํางานของสารแอนตี้ออกซิแดนซดังรูป  
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จะเหน็ไดวากลไกการทาํงานของสารแอนตี้ออกซิแดนซ จะมีทัง้ Primary 

Antioxidant และ Secondary Antioxidant ทัง้นี้เพื่อใหอะตอมของไฮโดรเจนไปเกาะกับฟรีเรดิ

คอลในน้ํามัน เพื่อใหกลายเปนโมเลกุลที่เสถียร ซึง่จําเปนตองใชสารแอนตี้ออกซิแดนซ สองตัวหรือ

มากกวา เพื่อใหมีอะตอมของไฮโดรเจนที่มากเกนิพอเขาไปทําปฏิกิริยากับกลุมไขมันที่ไมอ่ิมตัว 

ดังนัน้สารแอนตี้ออกซิแดนซที่ดีควรเปนสารเติมแตงประเภทผสม 

เมื่อเปรียบเทยีบคุณสมบัติของสารแอนตีอ้อกซิแดนซทัง้ 3 ชนิด สามารถอธิบาย

ไดจากโครงสรางทางเคมี ซึง่พิจารณาจากจํานวนหมูของ OH ของสารแอนตี้ออกซิแดนซซึ่งเขาไป

ทําปฏิกิริยากบัฟรีเรดิคอลในน้าํมนั ถาจํานวนหมู OH ของสารใดมีจํานวนมากกวาซึ่งจะเปนตัว

บงชี้วาจะเปนสารแอนตี้ออกซิแดนซทีม่ีประสิทธิภาพทีด่ีที่สุด 

 

 

 

                             
 
          โครงสรางทางเคมีของสารฟนอล 
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                   โครงสรางทางเคมีของสารฟโนลิค 

 

 

 

 

 
 

 
               โครงสรางทางเคมีของสารอะลิฟาติคเอสเทอร 
 

 

จากการพิจารณาโครงสรางทางเคมีของสารแอนตี้ออกซแิดนซทั้ง 3 ชนิด พบวา

ทุกตัวมีหมู OH เทากันหมดคือ หนึง่หมู ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของLiangและคณะ (2005) ได

ทําการวิจยัเกีย่วกับผลของสารตานออกซเิจนที่มาจากธรรมชาติและจากการสังเคราะห โดยศึกษา

เสถียรภาพเชงิออกซิเดทฟีของน้าํมันไบโอดีเซลจากน้ํามนัปาลม ซึง่ทําการศึกษาเปรียบเทียบสาร

แอนตี้ออกซิแดนซที่มาจากธรรมชาติ คือ α-Tocopherolและสารแอนตี้ออกซแิดนซจากการ

สังเคราะห คือ BHTและTBHQ พบวาเมื่อใชที่ความเขมขน 500 ppm โดยใชเครื่องรังสิแมทในการ

ทดสอบ สาร  α-Tocophero วัดคา RIP ( Rancimat Induction Period )ได 6.42 ชั่วโมงและสาร 
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BHT วัดคา RIP ได13.1 ชั่วโมง สวนTBHQ วัดคา RIP ได 30.2 ชั่วโมงดังนั้นสารแอนตี้ออกซิแดนซ

สังเคราะหจึงมีประสิทธิภาพดีกวาสารแอนตี้ออกซิแดนซธรรมชาติและเมื่อทาํการเปรียบเทียบสาร

แอนตี้ออกซิแดนซสังเคราะหระหวาง BHTและTBHQ พบวาคุณสมบัติของสาร TBHQ ดีกวาBHT 

ซึ่งสามารถอธบิายไดจากโครงสรางทางเคมี ซึ่งสาร TBHQ มีหมูของ OH จํานวนสองหมูที่เขาทาํ

ปฏิกิริยากับอะโรมาติกริง สวน BHT มีหมูของ OH จํานวนหนึ่งหมูเทานั้นดงันัน้สาร TBHQ จึงมี

หมูของ OH มากกวาในการเขทําปฏิกิริยากับหมูของเรดิเคิลของกรดไขมัน ซึง่จะสามาระยับยั้งการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไดดีกวา ดังนั้นสาร TBHQ จงึมีประสิทธิภาพที่ดีกวาสาร BHTเมื่อใชใน

ปริมาณที่เทากัน 

 

นอกจากนีย้ังสามารถพิจารณาประสิทธิภาพของสารแอนติออกซิแดนซไดจาก

ความสามารถในการละลาย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ International Fuel Technology  โดย

ใชสารแอนตี้ออกซิแดนซ ที ่ 0.25 % ในน้าํมัน B 100 เงื่อนไขการทดลองคือวัดปริมาณสารแอนตี้

ออกซิแดนซที่เหลือในน้ํามนั หลังจากเติมสารไป 24 สัปดาห ที่อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส พบวา

เมื่อใชสาร บวิทิลเลท ฟนอล จะเหลือสารที่ไมละลายในน้าํมนัวัดไดจํานวน 231 มิลลิกรัม / 

กิโลกรัมและเมื่อใชสาร ฟโนลิค ไทโออีเทอร วัดไดจํานวน 290 มิลลิกรัม / กิโลกรัมดังนัน้สารบวิทิล

เลท ฟนอลจงึมีประสิทธิภาพในการละลายที่ดีกวาสารฟโนลิค ไทโออีเทอร 

 

เมื่อเปรียบเทยีบปริมาณการใชสารตานออกซิเดชั่นที่ 50 ,100 , 250 และ 500 

ppm จากการทดลองพบวาปริมาณที่เหมาะสมที่สุด และใหคา Reduction time สูงสุด ที่อุณหภูม ิ

110 องศาเซลเซียส คือ 250-500 ppm และเมื่อทาํการทดลองที ่150 องศาเซลเซยีสปริมาณการใช

ที่เหมาะสม คอื 100 – 250 ppm และอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีสปริมาณการใชที่เหมาะสม คือ 

100 ppm.ทั้งนี้เนื่องมาจากที่อุณหภูมิสูงซึง่เปนปจจัยหนึ่งที่ชวยเรงใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น สาร

แอนตี้ออกซิแดนซยังไมทนัไดทําปฏิกิริยากับฟรีเรดิคอลในน้าํมัน ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นเกิดขึ้นอยาง

รวดเร็วและสมบูรณ ทาํใหปริมาณการใชสารแอนตี้ออกซิแดนซใชในปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น

ซึ่งปริมาณการใชสารตานออกซิเดชั่นที่แตกตางกันนี้สอดคลองกับงานวิจยัของ Dumn ( 2005 )  

ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพในการลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในไบโอดีเซล จากน้าํมนัถั่ว

เหลืองของสาร Antioxidant  ทั้ง 5 ชนิด คือ TBHQ ( tert-butylhydroquinone ) , BHA ( 

Butylated htdroxyanisole ) , BHT (butylated hydroxytoluene ) , PrG ( propyl gallate ) และ 

BHA ( butylated htdroxyanisole ) ซึ่งมีประสิทธิภาพมากที่สุดในการลดการเกดิปฏิกิริยาออกซิ

เดชั่นในไบโอดีเซล และ a – Tocopherol มีประสิทธิภาพนอยที่สุด โดยการเพิม่ความเขมขนของ

สาร Antioxidant  ลงในไบโอดีเซลจะชวยเพิ่มการเสถียรภาพตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่
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ของไบโอดีเซลจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วตามความเขมขนของสาร Antioxidant   ทีใ่ชจนถงึความ

เขมขน  1,000 ppm และจะเพิม่ข้ึนอยาชาๆ เมื่อความเขมขนเพิ่มข้ึนมากกวา   1,000 ppm 

นอกจากนีย้ังพบวา  BHA หรือ TBHQ  ในปริมาณความเขมขนถึง 3,000 ppm  เพื่อปองกันการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ระหวางการจัดเก็บกอนนําไปใชงาน และ BHT มีความเหมาะสมเมื่อใชที่

ความเขมขนต่ํา คือ  210 ppm สวน PrG มีปญหาเรื่องการละลายที่ไมสมบูรณในไบโอดีเซล 

ในขณะที่ a – Tocopherol นั้นสามารถละลายไดดีในไบโอดีเซลทั้งนีอิ้ทธิพลของชนิดของสารตาน

ตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นยงัสอดคลองกับงานวิจยัของ Domingos  และคณะ ( 2007 ) 

ทําการศึกษาอิทธิพลของสาร Antioxidant ชนิดตางๆ คือ BHT ( butylated htdroxyanisole ) , 

BHA ( butylated htdroxyanisole ) ,และ TBHQ ( tert- butylhydroquinone ) ตอเสถียรภาพตอ

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไบโอดีเซลจากน้ํามนัถัว่เหลืองที่มีเสถยีรภาพตอการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชั่นต่ํา จากการศึกษาพบวา BHT(butylated hydroxytoluene ) มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดใน

การลดการเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไบโอดีเซลที่ความเขมขน 200 – 7,000  ppm สวน TBHQ 

(tert- butylhydroquinone ) จะมีประสิทธิภาพดีเมื่อใชที่ความเขมขนมาก คือ  8,000  ppm 

ในขณะที่ BHA ( butylated htdroxyanisole ) ชวยเพิม่  Induction time   นอยมากเมื่อเติมใน

ปริมาณความเขมขนมากกวา  2,000  ppm   

 

อิทธิพลผลของอุณหภูม ิ จากการทดสอบน้ํามนั 3 ชนิดคือน้ํามนัปาลมดิบ น้าํมนั

ปาลมรีไฟนและไขปาลมสเตียรินโดยใชสารตานออกซเิดชั่นที่แตกตางกนั 3 ชนิดคือ ฟโนลิค สาร

ผสมของอะลฟิาติคเอสเทอร สารผสมของฟนอล  โดยใชที่ปริมาณ 100 , 250 และ 500 ppm ที่

อุณหภูมิ 110, 150 และ 200 องศาเซลเซยีสตามลําดับ จากการทดลองพบวาที่อุณหภูมิ200 องศา

เซลเซียสจะใหคา  Reduction time โดยเฉลี่ยประมาณ 20-30 นาที ที1่50องศาเซลเซียสประมาณ 

1-2 ชั่วโมง และที่ 110องศาเซลเซียสประมาณ 20-30 ชั่วโมง  
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เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 
110 องศาเซลเซียส 
 

 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ     22.39            23.70             24.50            24.37 

ไขปาลมสเตียริน     1.36              1.90               41.06            0.95 

น้ํามนัปาลมรีไฟน     1.29              0.63               17.06            1.45 

 

 

 

 
 

 
รูปภาพที่ 4.2 เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิ

เดชั่นที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 

 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิ

เดชั่นที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส คือ ไขปาลมสเตียริน ที่  250 ppm ได 41.06 ชั่วโมง  
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เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารอะลิฟาติคเอสเทอรเปนสารตานออกซิเดชั่นที่
อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
 
 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    29.15             34.11            38.61            28.93 

ไขปาลมสเตียริน    22.72             23.70             28.93            22.21 

น้ํามนัปาลมรีไฟน    26.03            19.28               2.81            14.20 

 
 
 

Concentration of  Aliphatic Ester Compound (ppm)VS Reduction time (Hours) at 110 oC
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รูปภาพที่ 4.3 เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารอะลิฟาติคเอสเทอรเปนสารตานออก

ซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 

 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารสารอะลิฟาติคเอสเทอรเปนสารตาน

ออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส คือ น้ํามันปาลมดิบที่  250ppm ได38.61 

ชั่วโมง 
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 52 

เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารประกอบฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 
110 องศาเซลเซียส 
 
 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    0.76               22.25            22.39             1.26 

ไขปาลมสเตียริน    30.40             32.38             32.25            37.50 

น้ํามนัปาลมรีไฟน     4.71               2.73               4.70             31.26 

 
 
 

Concentration of  Phenolic  Compound  (ppm) VS Reduction time (Hours) at 110 oC
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รูปภาพที่ 4.4 เปรียบเทียบน้ํามนั 3 ชนิด โดยใชสารฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่

อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซยีส 
 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่

อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส คือ น้ํามันปาลมดิบที่  500ppm  ได 37.50 ชั่วโมง 
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เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส 
 
 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    0.36               0.33              1.78              1.75 

ไขปาลมสเตียริน    1.15               1.38              1.81              1.79 

น้ํามนัปาลมรีไฟน    0.33               0.32              1.65              1.36 

 
 
 

Concentration of  Phenol Compound (ppm)VS Reduction time (Hours) at 150 oC
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รูปภาพที่ 4.5 เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิ

เดชั่นที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิ

เดชั่นที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คือ ไขปาลมสเตียริน ที่ 250 ppm ได 1.81 ชั่วโมง 
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เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารอะลิฟาติคเอสเทอรเปนสารตานออกซิเดชั่นที่
อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 
 

 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    2.38               2.48              3.27              4.08 

ไขปาลมสเตียริน    4.08               6.25              4.44              5.75 

น้ํามนัปาลมรีไฟน    2.13               1.87              3.48              1.73 

 
 
 

Concentration of  Aliphatic Ester  Compound  (ppm) VS Reduction time (Hours) at 150 oC
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รูปภาพที่ 4.6 เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารอะลิฟาติคเอสเทอรเปนสารตานออก

ซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารอะลิฟาติคเอสเทอรเปนสารตานออก

ซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คือ ไขปาลมสเตียริน ที่ 100ppm ได6.25 ชั่วโมง 
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เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารประกอบฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส 
 
 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    1.57               1.78              1.65              1.75 

ไขปาลมสเตียริน    1.80               1.93              1.90               2.10 

น้ํามนัปาลมรีไฟน    1.15               1.16              1.60              1.38 

 
 
 

Concentration of  Phenolic Compound (ppm)VS Reduction time (Hours) at 150 oC
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รูปภาพที่ 4.7 เปรียบเทียบน้ํามนั 3 ชนิด โดยใชสารฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่

อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซยีส 
 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารฟโนลิครเปนสารตานออกซิเดชั่นที่

อุณหภูม ิ150 องศาเซลเซียส คือ ไขปาลมสเตียริน ที่ 100ppm ได 1.93 ชั่วโมง 
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เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 
200 องศาเซลเซียส 
 
 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    0.30               0.59              0.32              0.33 

ไขปาลมสเตียริน    0.30               0.54              0.29              0.38 

น้ํามนัปาลมรีไฟน    0.30               0.32              0.28              0.32 

 
 
 

Concentration of  phenol compound (ppm)VS Reduction time (Hours) at 200 oC
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รูปภาพที่ 4.8 เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิ

เดชั่นที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 

 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารผสมของฟนอลเปนสารตานออกซิ

เดชั่นที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส คือ น้ํามันปาลมดิบ ที่ 100 ppm ได 0.59 ชั่วโมง 
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เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารอะลิฟาติคเอสเทอรเปนสารตานออกซิเดชั่นที่
อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
 
 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    0.23               0.22              0.27              0.26 

ไขปาลมสเตียริน    0.33               0.31              0.27              0.24 

น้ํามนัปาลมรีไฟน    0.30               0.38              0.28              0.28 

 
 

Concentration of  Aliphatic Ester Compound (ppm)VS Reduction time (Hours) at 200 oC
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รูปภาพที่ 4.9 เปรียบเทียบน้ํามนั 3 ชนิด โดยใชสารฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่

อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีส 

 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารอะลิฟาติค เอสเทอรเปนสารตาน

ออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส คือ น้ํามันปาลมรีไฟน ที่ 100ppm ได 0.38 

ชั่วโมง 
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เปรียบเทียบน้ํามัน 3 ชนิด โดยใชสารประกอบฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิ 
200 องศาเซลเซียส 
 
 

ชนิดของน้าํมนั ความเขมขนของสารตานออกซิเดทฟี ( ppm ) 

     50 ppm        100 ppm        250 ppm       500 ppm 

น้ํามนัปาลมดบิ    0.3                  0.38              0.28               0.28 

ไขปาลมสเตียริน    0.22                0.25              0.25               0.31 

น้ํามนัปาลมรีไฟน    0.18                0.19              0.18               0.22 

 
 
 

Concentration of  Phenolic  Compound  (ppm) VS Reduction time (Hours) at 200 oC
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รูปภาพที่ 4.10 เปรียบเทยีบน้าํมัน 3 ชนิด โดยใชสารฟโนลิคเปนสารตานออกซเิดชั่นที่

อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซยีส 
 

จากกราฟจะเห็นไดวาคาออกซิเดทีฟสูงสุดเมื่อใชสารฟโนลิคเปนสารตานออกซิเดชั่นที่

อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส คือ น้ํามันปาลมดิบ ที่ 100ppm ได 0.38 ชั่วโมง 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 
 

การเพิ่มประสิทธิภาพของน้ํามันปาลม เพื่อใหมีเสถียรภาพตอการเกิดปฏกิริิยาออก

ซิเดชั่นที่ดีข้ึน โดยการเติมสารตานออกซิเดชั่น พบวาสารประเภทฟโนลิคที่ปริมาณ 250 ppmณห

ภูมิ 110 องศาเซลเซียส โดยใชน้ํามันไขปาลมเสตียรินจะใหคา Reduction time สูงสุด ที่ 41.06 

ชั่วโมง ซึ่งโดยปกติน้ํามันที่ไมเติมสารตานออกซิเดชั่นทําการวัดคา Reduction time ได  20.63 

ชั่วโมง 

 

5.2 ขอเสนอแนะสําหรบังานวจิัยในอนาคต 
 

สําหรับการผลิตไบโอดีเซลจากน้าํมนัปาลม เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสดุ อาจใช

งานวิจยันี้เปนแนวทางในการศึกษา เพื่อปรับปรุงและพฒันาโดยอาจขยายไปสูระดบัอุตสาหกรรม

ได โดยอาจจะศึกษาปจจัยอืน่ๆเพิ่มเตมิ ดงันี ้

5.2.1 ศึกษาถงึตนทนุในกระบวนการผลิต เพื่อใหเกิดความคุมคาทางเศรษฐศาตรสูงสุด 

5.2.2 ศึกษาเปรียบเทียบวัตถุดิบอ่ืนๆซึ่งใชในการผลิตไบโอดีเซลโดยอาจขยายไปสู

ภาคอุตสาหกรรมได 

5.2.3 พัฒนาสมบัตคิุณสมบัติเชื้อเพลิงในการหลอล่ืน ซึง่เปนคุณสมบัติที่ชวยลดการสึกหรอของ

เครื่องยนต   

5.2.4 พัฒนาสมบัตคิุณสมบัติการไหลไดที่อุณหภูมิต่ํา เปนการวัดความสามารถในการใชงาน

เชื้อเพลิงที่อุณหภูมิต่ําหรือในภูมิประเทศที่มีอากาศหนาวเย็น 

5.2.5 ศึกษาเกีย่วกับสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นตัวอืน่ ซึง่ใหคาเสถยีรภาพสูงสุด 

 



รายการอางอิง 

 
ภาษาไทย  
 
กลาณรงค ศรีอต,พูนสุข ประเสริฐสรรพ,สมพร อิศวิลานนทและเกื้อกูล ปยะจอมขวัญ.2526 

รายงานการวจิัยการศึกษาสถานภาพวัตถุดิบที่จะนํามาใชในอุตสาหกรรมการผลิตไบโอ

ดีเซล.สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 

ธุรกิจพลงังาน, กรม .2548 รายละเอียดแนบทายประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เร่ือง กาํหนดลักษณะ  

และ คุณภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน พ.ศ. 2550 ราชกิจจา     

นุเบกษา เลมที่ 124 ตอนพิเศษ 62 ง [ ออนไลน ] .2549.แหลงที่มา : 

http://www.doeb.go.th.( 2550,ธันวาคม 18 )  

พิศสมัย   เจนวนิชปญจกุล. 2544.ไบโอดีเซลพลังงานทางเลือก  : พิมพพินิจการพมิพ. สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย,2544 

พิศสมัย เจนวนิชปญจกุล .2548 . ไบโอดีเซลจากน้ํามนัพืช,วิศวกรรมสาร,(มีนาคม-เมษายน) :46-
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ลลิตา อัตโน,2549. รอบรูเร่ืองราวไบโอดเีซล.: พิมพพนิิจการพิมพ.สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.),กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี   
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ภาคผนวก ก. 

 
ตารางที่ ก. 1 ปริมาณการผลิตของพืชนํา้มัน 7  ชนิด ดงัแสดงในตารางดงัต่อไปนี ้
ท่ีมา :   สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร  2547 
 

ปี พ.ศ. 
ปาล์ม
นํา้มนั มะพร้าว ถัว่เหลือง ถัว่ลสิง ทานตะวนั ละหุ่ง งา 

2541 2,523 2,005 321 135 * 7 36 

2542 3,413 2,110 319 138 * 7 37 

2543 3,343 1,400 312 132 51 9 39 

2544 4,097 1,396 261 107 32 9 39 

2545 4,001 1,418 260 112 29 10 40 

2546 4,903 1,432 231 76 32 10 40 

2547 5,182 1,499 240 73 49 10 41 
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ตารางที่ ก. 2  ปริมาณการผลิตนํา้มันพืช และไขสัตว์  17 ชนิดของโลก ระหว่างปี พ.ศ. 
2543 – 2547  ( พันตนั ) 
   ท่ีมา : 1.  Oil World Annual ( 1999 – 2005 ) & Oil World Monthly ( 1 July , 2005 ) 
                  2.   http : //www.mpob.gov.my 

 

นํา้มนัพืช / ไขสตัว์ 2543 2544 2545 2546 2547 

นํา้มนัถัว่เหลือง 25,563 27,828 29,861 31,288 30,694 

นํา้มนัปาล์ม 21,868 23,984 25,392 28,109 30,651 

นํา้มนัเมลด็เรพ 14,502 13,730 13,307 12,663 14,916 

นํา้มนัทานตะวนั 9,745 8,200 7,624 8,924 9,399 

นํา้มนัถัว่ลสิง 4,539 5,141 5,181 4,511 4,732 

นํา้มนัเมลด็ฝ้าย 3,850 4,052 4,234 3,982 4,400 

นํา้มนัเมลด็ในปาล์ม 2,698 2,947 3,042 3,344 3,557 

นํา้มนัมะพร้าว 3,261 3,499 3,145 3,286 3,032 

นํา้มนัมะกอก 2,540 2,761 2,718 2,903 2,978 

นํา้มนัข้าวโพด 1,966 1,962 2,016 2,015 2,015 

นํา้มนังา 705 747 822 782 789 

นํา้มนัลีนสีด 705 648 585 597 631 

นํา้มนัละหุ่ง 495 515 438 430 495 

นํา้มนัพืชทัง้หมด 92,437 96,014 98,365 102,834 108,289 

BUFFET 5,967 6,010 6,188 6,274 6,348 

ไขววั 8,202 7,693 8,073 8,043 8,137 

นํา้มนัปลา 1,411 1,131 934 990 1,095 

นํา้มนัหม ู 6739 6,780 7,006 7,200 7,279 

นํา้มนั / ไขสตัว์ทัง้หมด 22,319 21,614 22,201 22,507 22,859 
รวมนํา้มันพชืและ
ไขมันสัตว์ 114,758 117,628 120,566 125,341 131,149 
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ตาราง ก.2  ตวัอย่างกราฟของนํา้มันปาล์มดบิ เม่ือเตมิสารป้องกันการถูกออกซเิดช่ัน    
                   คา่ความเสถียร ( Induction time )  คือ  34.11  ชัว่โมง 

 
 
 

 
 
 
 
ตาราง ก.3   ธาตุที่สาํคัญในสารอนิทรีย์ของกรดไขมัน 
  
 

Name Symbol Atomic Number Atomic Weight 
Carbon C 6 12.011 
Hydrogen H 1 1.008 
Nitrogen N 7 14.007 
Oxygen O 8 15.999 
Phosphorus P 15 30.974 

Sulfur S 16 32.06 
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ลาํดบั กรดไขมัน สูตรโมเลกุล โครงสร้าง 
1. Butyric acid C4H8O2 C4:0 

2. Caprylic  C8H16O2 C8:0 
3. Capric  C10H20O2 C10:0 
4. Lauric C12H24O2 C12:0 
5. Myristic C14H28O2 C14:0 
6. Palmitic C16H32O2 C16:0 
7. Palmitoleic acid  C16H30O2 C16:1 
8. Stearic  C18H36O2 C18:0 
9. Oleic C18H34O2 C18:1 
10. Elaidic acid  C18H34O2 C18:1 
11. Linoleic C18H32O2 C18:2 
12. Linolelaidic acid  C18H32O2 C18:2 

13. αLinolenic C18H30O2 C18:3 

14. Linolenic C18H30O2 C18:3 
15. Arachidic acid  C22H44O2 C20:0 
16. Arachidic acid  C22H44O2 C20:1(n9) 
17. Arachidic acid  C22H44O2 C20:2(n6) 
18. Arachidic acid  C22H44O2 C20:3(n3) 

19. Arachidic acid  C22H44O2 C20:3(n6) 

20. Behenic C22H44O2 C22:0 
21. Erucic C22H42O2 C22:1 

22. Erucic C22H42O2 C22:4 
23. Erucic C22H42O2 C22:6 

24. DHA C22H44O2 C22:6 
25. Lignoceric acid  C24H48O2 C24:0 

26. Nervonic acid C22H46O2 C24:1 
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ภาคผนวก ข. 
 

ตาราง ข.1  คุณภาพของไบโอดเีซลประเภทเมทลิเอสเทอร์ 
 

ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 
ข้อกําหนดลกัษณะและคณุภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนัพ.ศ. 2550   

(ท่ีมา : รายละเอียดแนบท้ายประกาศกรมธุรกิจพลงังาน) 
 

รายการ รายการ
ข้อกาํหนด 

ระดบัความ
เข้มข้น 

หน่วยที่วัด วิธีทดสอบ เคร่ืองมือที่
ใช้ตรวจวัด 

1 Methyl ester >96.5 %wt EN14103 GC-FID 
2 Linolenic acid 

methyl ester 
<12 %wt EN14103 GC-FID 

3 Monoglyceride <0.8 %wt EN14105 GC-FID 
4 Diglyceride <0.2 %wt EN14105 GC-FID 
5 Triglyceride <0.2 %wt EN14105 GC-FID 
6 Free glyceride <0.2 %wt EN14105 GC-FID 
7 Total glycerin <0.25 %wt EN14105 GC-FID 
8 Methanol  <0.2 %wt EN14110 GC-FID 
9 โลหะกลุม่ 1 : Na,K <5 ppm EN14108 AAS 

10 โลหะกลุม่ 1 
Ca,Mg 

<5 ppm EN14109 AAS 

11 Phosphorus <0.001 %wt ASTM D495 ICP 
12 Sulphur <0.001 %wt ASTM 

D2662 
X-RAY 

13 Water 
 

<0.05 %wt ASTM 
D2709 

Centrifuge 

14 Iodine value  <120 gIodine/100g EN 14111 - 
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ตาราง ข.2  แสดงคุณสมบัตแิละค่าความร้อนของนํา้มันพืชชนิดต่างๆเปรียบเทยีบกับ
นํา้มันดเีซล [สถาบนัวิจยัและเทคโนโลยี ปตท.] 

ชนิด  ค่าความถ่วงจาํเพาะ 
(210C,g/ml) 

ความหนืด 
(210C,cSt)  

ค่าความร้อน 
(kJ/kg) 

ถัว่เหลือง  0.918 57.2 39,350 

ทานตะวนั  0.918 60.0 39450 
มะพร้าว  0.915 51.9 37,540 
ถัว่ลสิง  0.914 67.1 39,470 
ปาล์ม  0.898 88.6 39,550 

เมลด็ในปาล์ม  0.904 66.3 39,720 
เมลด็ในสบูดํ่า  0.915 36.9 39,000 
นํา้มนัดีเซล  0.845 3.8 46,800 

ตาราง ข.3  คุณสมบัตขิองไบโอดเีซลเปรียบเทยีบกับนํา้มันดเีซล 
 

คุณสมบัต ิ ดเีซล ไบโอดเีซล 
Fuel standard ASTM D975 ASTM D6751 
Lower heating value ,btu/gal 129.050 118.170 
Kinematic viscosity,@40 0C 1.3-4.1 4.0-6.0 
Specific gravity,kg/l@60 F 0.85 0.88 
Density,lb/gal@15 0C  7.079 7.328 
Water and sediment,vol% 0.05 0.05max 
Carbon,wt% 87 77 

Hydrogen,wt% 13 12 
Oxygen ,wt% 0 11 
Sulfur,wt% 0.05 max 0.05 max 
Boiling point 0C 180 - 340 315 - 350 

Flash point0C 60-80 100 - 170 
Cloud point0C -15 to 5 -3 to 12 
Pour point0C -35 to -15 -15 to 10 
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ตาราง ข.4  รายช่ือผู้ผลิตไบโอดเีซลประเภทเมทลิเอสเทอร์ของกรดไขมัน B 100    
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ภาคผนวก ค. 
 

 ค. 1  คุณสมบัตทิางเคมีของสารป้องกันการเกิดออกซเิดช่ัน  
 ชนิดของสารประเภทฟีนอล   
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 73
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ค. 2  คุณสมบัตทิางเคมีของสารป้องกันการเกิดออกซเิดช่ัน  
 ชนิดของสารประเภทฟีโนลิค   
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ค. 3  คุณสมบัตทิางเคมีของสารป้องกันการเกิดออกซเิดช่ัน  
 ชนิดของสารประเภทอะลิฟาตคิ เมทลิเอสเทอร์ 
 
 
 
Composition information on ingredients 
 
             Weight %                                 Component  
               
              68.5%                                           aliphatic esters 
                 30%                                              2-tert-butylhydroquinone  
                1.5%                                              citric acid 
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ภาคผนวก ง. 
 

ง.1  รายงานผลการวิเคราะห์คุณภาพนํา้มันปาล์ม  
 
 
ชนิดไขปาล์มสเตียรินโดยเตมิสารป้องกนัการเกิดออกซเิดชัน่ ท่ี 250 ppm  ทดสอบโดยศนูย์โลหะ
และวสัดแุห่งชาต ิ( MTECH) 
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ง.2  รายงานผลการวิเคราะห์คุณภาพนํา้มันปาล์ม ชนิด B 100 
ชนิดของนํา้มนั  :   นํา้มนัปาล์มดบิ 
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ง.3  รายงานผลการวิเคราะห์คุณภาพนํา้มันปาล์ม ชนิด B 100 
ชนิดของนํา้มนั  :   ไขปาล์มสเตียริน 
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ง.4  รายงานผลการวิเคราะห์คุณภาพนํา้มันปาล์ม ชนิด B 100 
ชนิดของนํา้มนั  :   นํา้มนัปาล์มรีไฟน์ 
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ภาคผนวก จ. 
 

จ.1  เคร่ืองมือวิเคราะห์และทดสอบค่าสเถียรภาพในการเกิดปฏิกิริยาออกซเิดช่ัน 
เคร่ือง Rancimat  ( Oxidation Stability ) 
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ภาคผนวก ฉ. 
 
 

ตาราง ฉ.1  คุณภาพของไบโอดเีซลประเภทเมทลิเอสเทอร์ 
 

ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน 
ข้อกําหนดลกัษณะและคณุภาพของไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมนัพ.ศ. 2550   

(ท่ีมา : รายละเอียดแนบท้ายประกาศกรมธุรกิจพลงังาน) 
 

รายการ รายการ
ข้อกาํหนด 

ระดบัความ
เข้มข้น 

หน่วยที่วัด วิธีทดสอบ เคร่ืองมือที่
ใช้ตรวจวัด 

1 Methyl ester >96.5 %wt EN14103 GC-FID 
2 Linolenic acid 

methyl ester 
<12 %wt EN14103 GC-FID 

3 Monoglyceride <0.8 %wt EN14105 GC-FID 
4 Diglyceride <0.2 %wt EN14105 GC-FID 
5 Triglyceride <0.2 %wt EN14105 GC-FID 
6 Free glyceride <0.2 %wt EN14105 GC-FID 
7 Total glycerin <0.25 %wt EN14105 GC-FID 
8 Methanol  <0.2 %wt EN14110 GC-FID 
9 โลหะกลุม่ 1 : Na,K <5 ppm EN14108 AAS 

10 โลหะกลุม่ 1 
Ca,Mg 

<5 ppm EN14109 AAS 

11 Phosphorus <0.001 %wt ASTM D495 ICP 
12 Sulphur <0.001 %wt ASTM 

D2662 
X-RAY 

13 Water 
 

<0.05 %wt ASTM 
D2709 

Centrifuge 

14 Iodine value  <120 gIodine/100g EN 14111 - 
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ตาราง ฉ.2  แสดงคุณสมบัตแิละค่าความร้อนของนํา้มันพืชชนิดต่างๆเปรียบเทยีบกับ
นํา้มันดเีซล [สถาบนัวิจยัและเทคโนโลยี ปตท.] 

 
ชนิด  ค่าความถ่วงจาํเพาะ 

(210C,g/ml) 
ความหนืด 
(210C,cSt)  

ค่าความร้อน 
(kJ/kg) 

ถัว่เหลือง  0.918 57.2 39,350 

ทานตะวนั  0.918 60.0 39450 
มะพร้าว  0.915 51.9 37,540 
ถัว่ลสิง  0.914 67.1 39,470 
ปาล์ม  0.898 88.6 39,550 

เมลด็ในปาล์ม  0.904 66.3 39,720 
เมลด็ในสบูดํ่า  0.915 36.9 39,000 
นํา้มนัดีเซล  0.845 3.8 46,800 
ตาราง ฉ.3  คุณสมบัตขิองไบโอดเีซลเปรียบเทยีบกับนํา้มันดเีซล 
 

คุณสมบัต ิ ดเีซล ไบโอดเีซล 
Fuel standard ASTM D975 ASTM D6751 
Lower heating value ,btu/gal 129.050 118.170 
Kinematic viscosity,@40 0C 1.3-4.1 4.0-6.0 
Specific gravity,kg/l@60 F 0.85 0.88 
Density,lb/gal@15 0C  7.079 7.328 
Water and sediment,vol% 0.05 0.05max 
Carbon,wt% 87 77 

Hydrogen,wt% 13 12 
Oxygen ,wt% 0 11 
Sulfur,wt% 0.05 max 0.05 max 
Boiling point 0C 180 - 340 315 - 350 

Flash point0C 60-80 100 - 170 
Cloud point0C -15 to 5 -3 to 12 
Pour point0C -35 to -15 -15 to 10 
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ภาคผนวก ช. 
 

ช.1  ผลการวิเคราะห์และทดสอบค่าสเถียรภาพในการเกิดปฏกิิริยาออกซเิดช่ัน 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  50ppm , Temp  110 C          
 
 

 
 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  100ppm , Temp  110 C          
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  250ppm , Temp  110 C         
 
 
 

 
 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  500ppm , Temp  110 C         
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Palm Stearin ,  Type of Antioxidant : Phenol  50ppm , Temp  110 C          
 
 

 
 
 
 
 

Palm Stearin ,  Type of Antioxidant : Phenol  100ppm , Temp  110 C          
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Palm Stearin ,  Type of Antioxidant : Phenol  250ppm , Temp  110 C          
 
 

 
 
 

Palm  Stearin ,Type of Antioxidant : Phenol  500 ppm , Temp  110 C                                  
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Refinery Palm ,  Type of Antioxidant : Phenol  50ppm , Temp  110 C          
 
 

 
 
 
 

Refinery Palm ,  Type of Antioxidant : Phenol  100ppm , Temp  110 C          
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Refinery Palm ,  Type of Antioxidant : Phenol  250ppm , Temp  110 C          
 
 
 

 
 
 
 

Refinery Palm ,  Type of Antioxidant : Phenol  500ppm , Temp  110 C          
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  50ppm , Temp  110 C          
 
 
 

 
 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  100ppm , Temp  110 C          
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  250ppm , Temp  110 C          
 
 

 
 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  500ppm , Temp  110 C        
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Palm Stearin Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  50 ppm, Temp  110 C        
 
 
 

 
 

Palm Stearin Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  100ppm, Temp  110 C        
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Palm Stearin Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  250ppm, Temp  110 C        
 
 
 

 
 

Palm Stearin Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  500ppm, Temp  110 C        
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Refinery Palm , Type of Antioxidant : Aliphatic Ester,  50ppm, Temp  110 C        
 
 

 
 
 

Refinery Palm , Type of Antioxidant : Aliphatic Ester, 100ppm, Temp  110 C        
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Refinery Palm , Type of Antioxidant : Aliphatic Ester, 250ppm, Temp  110 C        
 
 

 
 
 

Refinery Palm , Type of Antioxidant : Aliphatic Ester, 500ppm, Temp  110 C        
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenolic  50ppm , Temp  110 C        
 
 

 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenolic  100pm , Temp  110 C    
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenolic  250pm , Temp  110 C    
 
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenolic  500ppm, Temp  110 C    
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Refinery palm ,  Type of Antioxidant : Phenolic  50ppm, Temp  110 C    
 
 

 
 
 

Refinery palm ,  Type of Antioxidant : Phenolic  100ppm, Temp  110 C    
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Refinery palm ,  Type of Antioxidant : Phenolic  250ppm, Temp  110 C    
 
 
 

 
 
 
 

Refinery palm ,  Type of Antioxidant : Phenolic  500ppm, Temp  110 C    
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  50ppm , Temp  150 C          
 
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  100ppm, Temp  150 C          
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  250ppm, Temp  150 C          
 
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Phenol  500ppm, Temp  150 C          
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Palm Stearin,  Type of Antioxidant : Phenol  50ppm, Temp  150 C        
 
 
  

 
 
 

Palm Stearin,  Type of Antioxidant : Phenol 100ppm, Temp  150 C        
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Palm Stearin,  Type of Antioxidant : Phenol 250ppm, Temp  150 C        
 
 
 

 
 
 

Palm Stearin,  Type of Antioxidant : Phenol 500ppm, Temp  150 C        
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Refinery palm ,Type of Antioxidant : Phenol 50ppm, Temp  150 C   
 
 
     

 
 
 

Refinery palm ,Type of Antioxidant : Phenol 100pm, Temp  150 C   
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Refinery palm ,Type of Antioxidant : Phenol 250ppm Temp  150 C   
 
 

 
 
 

Refinery palm ,Type of Antioxidant : Phenol 500ppm Temp  150 C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic ester 50 ppm 150 C   
 
 
  

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic ester 100ppm 150 C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic ester 250ppm 150 C   
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant : Aliphatic ester 500ppm 150 C   
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Palm Stearin, Type of Antioxidant : Aliphatic ester 50ppm 150 C   
 
 

 
 
 

Palm Stearin, Type of Antioxidant : Aliphatic ester 100ppm150 C   
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Palm Stearin, Type of Antioxidant : Aliphatic ester 250ppm150 C   
 
 
 

 
 
 

Palm Stearin, Type of Antioxidant : Aliphatic ester 500ppm150 C   
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Refinery palm , Type of Antioxidant : Aliphatic ester 50ppm150 C   
 
 

 
 
 
 

Refinery palm , Type of Antioxidant : Aliphatic ester100ppm150 C   
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Refinery palm , Type of Antioxidant : Aliphatic ester250ppm150 C   
 
 

 
 
 

Refinery palm , Type of Antioxidant : Aliphatic ester500ppm150 C   
 
 

 
 
 



 119

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant :Phenolic 50ppm 150 C   
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant :Phenolic 100ppm 150 C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant :Phenolic 250ppm 150 C   
 
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant :Phenolic 500ppm 150 C   
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 Palm Stearin  ,  Type of Antioxidant :Phenolic 50ppm 150 C   
 
 
 

 
 

Palm Stearin  ,  Type of Antioxidant :Phenolic100ppm 150 C   
 
 

 
 
 
 



 122

Palm Stearin  ,  Type of Antioxidant :Phenolic250ppm 150 C   
 
 
 

 
 
 

Palm Stearin  ,  Type of Antioxidant :Phenolic500ppm 150 C   
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Refinery palm , ,  Type of Antioxidant :Phenolic50ppm 150 C   
 
 

 
 
 

Refinery palm , ,  Type of Antioxidant :Phenolic 100ppm  150 C   
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Refinery palm , ,  Type of Antioxidant :Phenolic 250ppm  150 C   
 
 
 

 
 
 

Refinery palm Refinery palm,   Type of Antioxidant :Phenolic 500ppm  150 C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant:Phenol 50ppm  200 C   
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant:Phenol100 ppm  200C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant:Phenol250 ppm  200C   
 
 
 

 
 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant:Phenol500 ppm  200C   
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Palm Stearin,  Type of Antioxidant:Phenol50 ppm  200C   
 
 
 

 
 
 

Palm Stearin,  Type of Antioxidant:Phenol100ppm  200C   
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Palm Stearin,  Type of Antioxidant:Phenol250ppm  200C   
 
 

 
 
 
 

Palm Stearin,  Type of Antioxidant:Phenol500ppm  200C   
 
 
 

 
 



 129

Refinery palm,  Type of Antioxidant:Phenol50ppm  200C   
 
 

 
 
 
 

Refinery palm,  Type of Antioxidant:Phenol 100ppm  200C   
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Refinery palm,  Type of Antioxidant:Phenol 250ppm  200C   
 
 
 

 
 
 

Refinery palm,  Type of Antioxidant:Phenol 500ppm  200C   
 
 
 

 
 



 131

Crude palm Oil ,Type of Antioxidant: Aliphatic ester50ppm  200C   
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 100 ppm 200C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 250 ppm 200C   
 
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 500ppm 200C   
 
 

 



 133

Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 50ppm 200C   
 
 
 

 
 
 

Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 100 ppm 200C   
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Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester250 ppm  200C   
 
 
  

 
 

Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 500ppm  200C   
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Refinery palm  ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 50ppm  200C   
 
 
 

 
 

Refinery palm  ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 100ppm  200C   
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Refinery palm  ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 250 ppm  200C   
 
 
      

 
 

Refinery palm  ,  Type of Antioxidant: Aliphatic ester 500 ppm  200C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant: Phenolic 50ppm 200C   
 
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant: Phenolic100ppm 200C   
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Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant: Phenolic250ppm200C   
 
 

 
 
 

Crude palm Oil ,  Type of Antioxidant: Phenolic500ppm200C  
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Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Phenolic50ppm200C  
 
 

 
 
 

Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Phenolic 100 ppm 200C  
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Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Phenolic 250 ppm 200C  
 
 
 

 
 
 

Palm Stearin ,  Type of Antioxidant: Phenolic 500 ppm 200C  
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Refinery palm,  Type of Antioxidant: Phenolic 50 ppm 200C  
 
 

 
 
 
 

Refinery palm,  Type of Antioxidant: Phenolic 100ppm 200C  
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Refinery palm,  Type of Antioxidant: Phenolic 250ppm 200C  
 
 

 
 
 

Refinery palm,  Type of Antioxidant: Phenolic 500ppm 200C  
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Crude palm Oil at 110C 
 
 

 
 
 

Palm Stearin at 110C 
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Refinery palm at 110C 
 
 

 
 
 

Crude palm Oil at 150C 
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Palm Stearin at 150C 
 
 
 

 
 
 

Refinery palm at 150C 
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Crude palm Oil at 200C 
 
 

 
 
 

Palm Stearin at 200C 
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Refinery palm at 200C 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวกาญจนา  พงษตระกูล สําเรจ็การศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  

ภาควิชาวิศวกรรมเคมี สาขาวิชาเคมีส่ิงทอ จากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล และในป

การศึกษา 2549 ไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต  ภาควชิาวิศวกรรมเคมี  

คณะวิศวกรรมศาตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ปจจุบนัทํางานที่บริษทั บีเอเอสเอฟ (ไทย) จาํกัด 
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